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الحمد لله رب العالمين » والصلاة والسلام على نبينا محمد وعلى آله وصحبه 
اجمعين . . . وبعد. 

فقد انتهجت كلية الاقتصاد والإدارة بجامعة الملك سعود فرع القصيم منذ إنشائها 
في العام الجامعي 407/١5٠ ١(‏ ١ه‏ الموافق ١9/0١1187/1م)‏ نهجًا خاصا قام على 
ترجمة الكتب الدراسية والمرجعية في مجاللات تخصصاتها وتعريبها. وهذا التوجه 
حتمته الحاجة لإعداد جيل من الخريجين والخريجات على قدر رفيع من الكفاءة 
العصرية والأداء المتخصص في عالم يتسم بالتطور السريع المستمر . وقد كان للكفاءات 
المتخصصة البارزة التي تستقطبها الكلية الأثر الإيجابي الفعال في جهود الترجمة 
e a‏ سكناه اليه لد مي ولثم رازاع لحلاف 
وخارجها» حيث تدرس معظم هذه الكتب في الكليات والأقسام العلمية ذات العلاقة 
سواء كان ذلك كتبًا دراسية لمقررات هذه الكتب أو مراجع مساعدة. وقد زاد هذا 
درول لكل لاوا رمه لقني للدليينة ربياه اكد لد رسيي به الكل E‏ 
فوضع كتب قيمة بين يدي القارئ العربي أمر حثنا عليه ديننا الحنيف . ولن يؤدي مثل 
هذا الكتاب إلى تحسين المعرفة لدى الطالب الدارس» فقط» بل سيفيد أيضاء فى 
نظوير آلاذة العلمية الى قربا الكت لرل بالحرمة فى موضوع الكتاب ارج أو 
مركا 

وفي إطار نشاط الكلية في ممجال الترجمة والتعريب» وبعد دراسة متأنية للكتب 
في مجال الاقتصاد القياسي ءاسا ٥«٥ء8»‏ وقع اختيار الكلية (مثلة في قسم الاقتصاد 
بها) على كتاب «مقدمة في الاقتصاد القياسي : المبادئ والتطبيقات» (الطبعة الثالثة - 
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84 مالمؤلفيه هاري كلجيان صفنزعاء؟1 .11 Harry‏ وولاس أوتس دعنهة0 21l ace‏ 
الأستاذان بجامعة مريلاند بالولايات المتحدة الأمريكية . ويشتمل الكتاب على أحدث . 
التطورات التي طرأت على مجال القياس الكمي للعلاقة بين المتغيرات الاقتصادية . 

ولايفوتني أن انوه بالجهد العلمي المشكور الذي بذله كل من الدكتور المرسي 
السيد أحمد حجازي الأستاذ المشارك بقسم الاقتصاد بالكلية (سابقا) والدكتور عبد 
القادر محمد عبد القادر عطية الأستاذ المشارك بقسم الاقتصاد بالكلية (سابقًا) في ترجمة 
هذا الكتاب إلى اللغة العربية» داعيًا الله أن يجزيهما خير الجزاء على عملهما هذا . 

ونسأل الله أن يبارك في جهودنا وأن يجعل جميع أعمالنا خالصة لوجهه الكريم 
إنه سميع مجيب 


د. حمد بن سليمان البازعي 
عميد كلية الاقتصاد والإدارة بالنيابة (سايقًا) 





الحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على رسول الله محمد بن عبد الله» وعلى 
الو ن ب وله 

ترجع فكرة ترجمة هذا الكتاب إلى العام الدراسي 411/1517١ه‏ حينما 
قرر مجلس قسم الاقتصاد بالكلية البحث عن كتاب في مجال الاقتصاد القياسي ليكون 
مرجعًا دراسيًا لمقرر 577 قصد. بدأ البحث عن طريق مراسلة مجموعة من الجامعات 
الا ا ف كف الاقضاء ای القن درا المعو اسفن الأول 
وا وف ESSER SEE‏ الامو فى الذي AR JER‏ 
بين ارجح من الک ا رهن غاا فن الا فاد ااي بعد ادخ 
القسم على نسخ من هذه الكتب الأربعة» قام أعضاء القسم بالاطلاع عليها وإعداد 
تقارير عنها ناقشها بعد ذلك مجلس قسم الاقتصاد في جلسة طويلة» واستقر الأمر 
فى النهاية على ترجمة هذا الكتاب . 

1 يتميز هذا الكتاب. بسهولة معالحة الموضوعات واستتخدام الاسالت الرياضية 
الأولية التي يستطيع القارئ العادي» فضلا عن طالب المستوى الجامعى الأول» 
استيعابها دون e‏ تشعمل الات انها E‏ وقد حم ان 
جيدة تلائم موضوعاته» كما يحتوي كل فصل من فصوله على إطار نظري للمو ضوع 
تتلوه ه بعض الأمثلة التطببقية بقية الاقتصادية التي تثبت فهم الموضوع وا ا 
أكثر في كل فصل لإثبات النظريات والعلاقات الرياضية المعقدة التى وردت به (يمكن 
للقارئ العادي إهمالها)ء ثم ينتهي الفصل بمجموعة من الأسئلة تساعد على الفهم 
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الأعمق للموضوعات النظرية والعملية الواردة به . وأخيراء يشتمل الكتاب فى آخر 
أجزائه على إجابات للأسئلة التي وردت في نهايات الفصول الثمانية ما يعطي فرصة 
٠ Ep Ee ee‏ 

يحتوي الكتاب على ثمانية فصول يتناول الأول منها مقدمة تحتوي على مراجعة 
عامة للمفاهيم الإحصائية» بينما يناقش الفصل الثاني تموذج الانحدار البسيط (ذي 
المتغيرين)» فيتعرض لقياس العلاقة الإحصائية بين متغيرين وتوضيح افتراضات 
النموذج ثم يقوم بتقدير معادلة الانحدار وبيان خصائص المقدرات النانجة» وقياس 
القوة التفسيرية للنموذج» ثم ينتهي الفصل بثال تطبيقي ؛ تقدير دالة التكاليف . أما 
الفصل الثالث فيتعرض لتطبيقات غموذج الانحدار حيث يناقش اختبار الفرضيات 
وفترات الثقة» والشكل الدالي للعلاقات الاقتصادية» واستخدام المتغيرات المبطأة: 
والتنبؤء ثم يعطي مثالا تطبيقيًا؛ تقدير دالة الطلب . 

يتناول الفصل الرابع نموذج الانحدار المتعدد» فيناقش خصائص المقدرات 
ومعامل التحديد ومثالين تطبيقيين أحدهما لدالة الاستهلاك والآخر فى مجال 
الفيزاكية رر كاف طوقا ع قل ل لف اد 
يتعرض لموضوعات العلاقات المبطأة واستخدام انخيرات الصورية والأشكال الدالية 
المختلفة مع إعطاء مثال للطلب على النقود . 

يأتي بعد ذلك الفصل السادس ليعالج أهم مشكلات الانحدار وبيان تائ كل 
مشكلة على خواص المقدرات» وهى مشكلات تعدد العلاقات الخطية» والارتباط 
الذاتي+ اتلاق التباين واغتيار المغيرات» ويناقش القصل السابع موضوع نظ 
المعادلات ؛ فيتعرض لقضايا تيز المعادلات الانية» وطريقة المربعات الصغرى ذات 
المرحلتين (م ص م) ومشكلة تمييز المعادلات» كما يعطي مثالين تطبيقيين هما موذج 
للطلب والعرض و آخر للمالية العامة المحلية . ويتناول الفصل الثامن والأخير غوذج 
المعادلات الآنية غير الخطية حيث يعالج موضوعات إطار التحليل؛ ومشكلة التمييز» 
واستخدام (م ص م) ويعطي مثالا من الاقتصاد الكلي . ۰ 

ا ا و ظ 
العلمية به وإضافة المصطلحات وكشاف الموضوعات في نهايته فتقع على عاتق 
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مكل N‏ طُّ 


«اللاكتون ا ا جيه مناه و ر 
الفصل الثاني ومقدمة طبعات الكتاب الثلاثة . وقام الدكتور حمد سليمان البازعي 
بالمراجعة العلمية للكتاب . 

ومن أجل الوفاء ببعض الحقوق لأصحابهاء يود المترجمان أن يتقدما بخالص 
الشكر والتقدير إلى الدكتور حمد بن سليمان البازعي عميد الكلية بالنيابة على تشجيعه 
المتواصل ومشاركته الفعالة» من خلال المراجعة» في إخراج هذا العمل إلى حيز 
الوجود» كما نشكر كلا من الدكتور ولاس أوتس وهاري كلجيان لترحيبهما 
وموافقتهما على نشر هذا الكتاب باللغة العربية . ونشكر مركز البحوث بكلية الاقتصاد 
والإدارة على المساهمة الكبيرة والمشاركة فى تحمل مسؤولية طباعة هذا الكتاب 
وخر جه و لايق a‏ اين فى بكتري لكان 
جهدهم الوافر المشكور في إدخال الأصول الأولى من الترجمة وتصحيحها على جهاز 
الحاسب الآلي» ونشكر مركز الترجمة والنشر بجامعة الملك سعود على تحكيم هذا 
الكتاب ونشره» كما نشكر جميع الأخوة الزملاء أعضاء مجلس قسم الاقتصاد بالكلية 
على دعيو a‏ | اكاب ليع a‏ 

والله نسأل أن يكون هذا الكتاب إضافة طيبة ورصيدا علميًا جديدا للمكتبة 
الاقتصادية العربية ون ينفع به وأن يجعله في ميزان أعمالنا الصالحة يوم القيامة» والله 
ولي التوفيق . 


د. المرسي السيد حجازي 
د. عبد القادر محمد عطية 
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سعينا في هذه الطبعة إلى سد ماقد رآه بعض القراء من ثغرات في الطبعتين السابقتين» 
وعلى وجه التحديد» فإن هذه الطبعة تحتوي على حمس إضافات : 

١‏ - توسعة الملحق 8 فى ي الفصل الأول الذي يقدم مراجعة للمفاهيم الإحصائية 
الاس . وتقدم هذه التوسعة مفهوم «دالة الكثافة المشتركة» وتطور عدد من النتائج 
المترتبة عليها التي يستتخدم بعضها لاحقًا في متن الكتاب . 

١‏ - مناقشة موسعة عن قياس المقدرة التفسيرية ية لنموذج الانحدار. وهي تعد 
أحد مقاييس جودة التوفيق وأداة للاختيار من بين نماذج الانحدار المختلفة. ولهذا 
TT‏ “28 ثم نقدم مقياسًا بديلا يسمى معامل التحديد 
المعدل» (أو إحصائية ” ۸). «وتوره ا اناس فى كددين براي E‏ 
نناقش خصائصه» ثم نوضح علاقته نه بالإحصائية 8 . . وسوف نناقش > أيضاء العلاقة 
ا ا . وفي هذا الإطارء نحذر من الاستتخدام 
ES‏ ن جودة التوفيق الأخرى بغرض اختيار النماذج . 

- مناقشة مشكلات الارتباط الذاتي في حالة وجود متغير تابع مبطأًء وحيث 
إن اختبار دربن - واتسون Durbin-Watson test‏ المتعارف عليه غير صالح للاستخدام 
في مثل هذه الحالاات» فسوف نناقش اختبارين بديلين . 

- مناقشة مفهوم الاستقرار» وتظهر مشكلات الاستقرار في حالة نماذج 
ااا وی على را ا 

٠‏ - معالجة موسعة لمشكلة اختلاف تباين الخطأ العشوائي التي تشتمل على 


ك 
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اختبار جولدفيلد-كواندت tet‏ 60105610-003004 . ويعد هذا الاختبار جذايًا ومباشر 
في حالات معينة سوف نناقشها فيما بعد. 

إننا ممتنون لقيام انمجمار روشا بمراجعة مسودّات بعض الموضوعات الجديدة فى 
هذه الطبعة وإبداء الملاحظات بشأنهاء وبالطبع » لا يعد هذا تنصلاً من مبدأ المسؤولية 
المعتاد . 





هدفنا في هذه الطبعة ذو ثلاثة أبعاد : أولها زيادة عدد التطبيقات والتوضيحات الخاصة 


بالطرق القياسية المقدمة في هذا الكتاب ونطاقهاء وثانيها توسيع التحليل ليشمل تقدير 
النماذج غير الخطية» وثالثها تصحيح معالحة بعض القضايا النظرية التي وردت في 
الطبعة الأولى وتوضيحها . ونتيجة لذلك» فلقد تضمنت الطبعة الثانية عدم دامن الأمثلة 
الجديدة عن تحليل الارتباط والانحدار» كما أضفنا فصلا جديد يدا هو الفصل الثامن چ 
تقدير النماذج غير الخطية . 

أها الذيق الفوا الظدة الأرلن ر و دقام ارات و 
المتنوعة التي توضح للطالب كيفية القيام بعمل حسابات فعلية للمعلمات المقدرة. 
وقد أخذت أمثلة أخرى من أدبيات الاقتصاد لتوضيح كفية استخدام تحليل الاتحدارء 
في الواقع › ا 0 
من الاقتصاد ال زي والاقتصاد الكل ففيننن اللمذ لةالحديدة تحليل الارتباط 
البسيط» تقدير منحنيات الطلب على السلع الحقيقية وعلى الأرصدة النقديةء تقدير 
دالة التكاليف» دراسة حالة لمشكلة اختلاف التباين التي تنجم عن التجميع دعو أملنا أن 
تساعد هذه الأمثلة الإضافية الطالب على فهم أفضل لوي النماذج الفياسية: 
واستخدام البيانات الواقعية وتفسير التتائج . 

وفي الواقع العملي. فإن معظم النماذج القياسية غير خطية تر 
ی تراجع موعله البكالوريوين ومايعدها تركرء فقط » على النماذج الخطية 
اشا غل ى افتراض ظاهري هو صعوبة معالحة النماذج غير الخطية . . ونحن مقتنعون 
ا رن د و فقد قدمنا في الفصل الثامن مناقشة موسعة للتماذج غير 
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ا لخطية على مستوى مرحلة البكالوريوس . وتأسيسمًا على المادة المعروضة في الكتاب 
من قبل » فإن الفصل الجديد يدلف ليناقش مشاكل التمييز والتقدير» واختبار الفرضيات 
في النماذج غير الخطية» كما يقدم تطبيقًا لهذه الفنون على مشكلة اقتصادية محددة . 

إن هدفنا الأساسي من هذه الطبعة لم يتغير عنه في الطبعة الأولى» فنحن نسعى 
إلى تقديم تشكيلة من الطرق القياسية التي تتطلب فقط مهارات أولية في الرياضيات 
والإحصاء . ونحيل القارئ إلى مقدمة الطبعة الأولى المرفقة للوقوف على وصف 
طريقتنا. 

وود أن تعريعن اانا لبن عر لدفيلد ورو الد ار اکا ور ها 
كواندت» لتعليقاتهم البناءه على مسودات الفصل الثامن الجديد. كما ندين بالشكر 
للراحل رونالد فيشر وللناشر أوليفر وبويد ادنبره لسماحهم بإعادة طباعة جدول رقم 
؟ من كتابهم : الطرق الإحصائية للعاملين في مجال البحوث . 





ولی 





SS 
وتطبيقاتها في التحليل الاقتصادي . وبعد أن كان الاقتصاد القياسر ی مقصورا على قلة‎ 
مختارة. أصبح الآن فكوا سانيا في تدريب جميع دارسي اسا‎ 
وبالرغم من تزايد انتشار استتخدام م التحليل القياسي . فإن معظم المراجع التي‎ 
مرتفعًا جدا من التأهيل الرياضي‎ ٠ تقدم مدى ) معقول من النتائج مازالت تتطلب مستوى‎ 
لير . وهدفنا في هذا المرجع هو تقدي مادة‎ 
علمية موسعة تحتاج || لى متطلبات رياضية متواضعة معقولة من الطالب. وبتحديد‎ 
أكثرء فإن هذا الكتاب لايستخدم حساب التكامل والتفاضل أو جبر المصفوفات.‎ 
حن نفترض مستوى من ال معرفة الرياضية يعادل تقريبًا جبر الصف الثا: ا‎ 
ل اس ال فإن المادة المقدمة في‎ 
هذا الكتاب تناظر المادة المقدمة في مقرر نمطي للاقتصاد الاس قل توف اللاراسانص‎ 
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05 يوجد في ملحق الفصل الأول بعض التتائج المرتبطة بصيغ الجمع المهمة والتي قد يحتاجها الطالب غير 
ارين عد 








وتفوق هذه الطريقة طريقة المربعات الصغرى الأكثر استخدامًا بميزتين» الأولى أنها لا 
تتطلب حساب التفاضل والتكامل » والثانية أنها تسمح للطالب أن يرى» بوضوح› 
الدور الذي يؤديه كل افتراض عند إجراء التقدير . فعلى سبيل المثال» أوضحنا التناظر 
بين المعدلات الطبيعية والافتراضات الأساسية لنموذج الانحدار. وفي هذا الصددء 
تم التركيزء خاصة على الإجراء الذي بمقتضاه يترجم كل افتراض معطى للمعادلة 
الطبيعية المناظرة . وهذه الطريقة مفيدة للغاية» حيث يكن للطالبء فيما بعد أن 
يرى» مباشرة» النتائج المترتبة على اختلال افتراض معين» كما يمكنه أن يفهم فهمًا 
أفضل الطرق المستخدمة لتعديل إجراء التقدير. ونستخدمء أيضاء طريقة المتغير 
المساعد عبر الكتاب» وهذا يسمح بمعالجة موحدة للارتباط الذاتي» وتعدد العلاقات 
الخطية» واختلاف التباين» ومشكلات النظم وما إلى ذلك» حيث إنها - جميعًا - 
تعالج بالطريقة نقسها. 

٠‏ ولقد جرى التأكيد في هذا المرجع على ماقد يكن تسميته بالحدسية «الفطنة»» 
بمعنى أننا لانكتفي بذكر النتائج فحسب» واغا سدق تق بطريقة حدسية مع محاولة ترك 
أقل مايمكن من النهايات غير المحددة . وبالرغم من أننا نعرض النتائج والحالات 
المعيارية» إلا أتتانركز أولا على الإجراء الذي يحصل يمقتضاه على هذه التتائج » وثاتيًا 
على تطبيقات هذه النتائج على مشكلات تقدير فعلية . وبعد تقديم كل طريقة جديدةء 


: نوضح استخدامها بأمثلة رقمية ودراسات فعلية من أدبيات الاقتصاد» ونتيجة لذلك». 


فإن الطالب »يعمله من خلال هذا ا لمر جع» سوف يخرج بإدراك جيد عن كيفية عمل 
الأشياء وأسباب ذلك . | 

ولقد قم عدد من التمارين في نهاية كل فصل» كما قُدّمت إجابات لكل 
التمارين في نهاية الكتاب . وينصخ الطالب المجد بحل هذه التمارين حيث إنها ذات 
صلة بكل من التطبيق العملي للنتائج ا معروضة في الكتاب وبمعالحة المفاهيم ذات العلاقة 
وفهمها. بالإضافة إلى ذلك قمنا بتقديم عدد من التمارين التي يعرض فيها النموذج 
في صورة لفظية ثم يسأل الطالب أن يقوم بصياغته في صورة تموذج انحدار. وسوف 
تعطي هذه التمارين الطالب فهمًا أفضل لبعض الصعوبات التي تكتنف صياغة نموذج 


ْ اقتصادي . 





مقدمة الطبعة الأولى ف 


لقد كتب هذا الكتاب ليستعمل مرجمًا في الاقتصاد القياسي يدرس على مدى 
فصل دراسي واحد في مرحلة البكالوريوس أو الماجستير . ونقصد بمستوى الماجستير 
هنا مقررات الدراسات العلا يا في الاقتصاد القياسي الموجهة للطلبة الذين لاتتوافر لديهم 
خلفية رياضية أو إحصائية تمكنهم من متابعة الكتابات المتقدمة في هذا العلم . 
والمتطلب السابق لهذا الكتاب هوء تقريبًاء الثلثان الأولان لفصل دراسي في 
مبادئ الإحصاء . فعلى سبيل المثال» تع المادة المقدمة في الفصول الخمسة الأولى من 
كتاب W.C. Gunther‏ مفاهيم الاستد لال الإحصائي Concepts of Statistical Inference‏ 
أكثر من كافية . وأي معلومات إضافية يحتاج إليها استخدام هذا الكتاب (بالإضافة 
الال اة اللختصرة للمفاهيم الإحصائية الأساسية) توجد في ملحق بالفصل الأول . 
وقد يعطي وصف مختصر لتطور هذا المخطوط إدراكا أحسن لاستخدماته 
اا و كانت نقطة انطلاق هذا الكتاب مجموعة مذكرات كلجيان موازعاء» 
ي مادة الاقتصاد القياسى اة لقررة على طلبة البكالوريوس بجامعة برنستون. وكانت 
ال لي د وشيجعت ردود 
فعل الطلبة في جامعة برنستون وفي أماكن أخرى على تأليف هذا الكتاب. 
ولقد امتخدمت الذكرات سالفة الذكر وكذلك مسودات مبكرة من فصول 
هذا الملخطوط في تدريس مقرر لغير المتخصصين في الاقتصاد القياسي من طلبة 
الدراسات العليا جامعة نيويورك» كما استخدمت في تدريس مقر للأساليب الكمية 
في بر نامج الماجستير للشؤون العامة تكدرسة وودرو ويلسون Woodrow Wilson School‏ 
في برنستون . وهذه هي أنواع المقررات التي نشعر بملاءمة هذا الكتاب لها . بالإضافة 
الل وجد عدد من الطلبة ذوي المعرفة الأكثر تقدمًا في ميجال الاقتصاد القياسي 
أن هذا المخطوط يساعد في فهم أعمق لتتائج توصلوا إليها في مقررات أخرى أكثر 
oR.‏ 
ويعكس التعاون الخاص في مجال هذا الكتاب الهدف منه» فيعد هاري كلجيان 
الاقتصاد القياسي مجال تخصصه الأساسي . حيث إل جهوده في البحث والتدريس 
كانت مركزة أساسًا في هذا المجال. أما ولاس أوتس فاهتماماته الأساسية تنصب 
على مشكلات المالية الحكومية» وعلاقته بالاقتصاد القياسي هي“ سايكا بوصفه 

















ص مقدمة في الاقتصاد القياسي 


تمارسًا ينصب اهتمامه على التحليل الكمي للمشكلات الاقتصادية الفعلية. وكان 
الآمل أن يؤدي هذا المزيج من الاهتمامات إلى تأليف كتاب يتعمق في مجال الاقتصاد 
القياسي وفي الوقت نفسه يكون مقروءا لدى الطلبة الذين لم يسبق لهم دراسة الاقتصاد 
القياسى . 


-. 
e 


ونود - ختامًا - أن نعبر عن امتناننا لكل من قدّم مساعدة أو اقتراحات قيمة 
على مسودات الكتاب ومنهم شارلس بينشن» ولاري هيرش» وويليام لورانس» 
وروبرت بلوتيناك» وريتشارد كوانت» وف. سانداراجان وايراسوهنء وبالطبع 
لايتحمل أحد منهم مسئولية أي عيب مازال موجودا في الكتاب . وبالاضافة إلى ذلك 
فنحن مدينون لراعي حقوق التأليف الخاصة بالراحل فيشر والناشر أوليفر وبويد أدنبره 
لسماحهم بإعادة طباعة جدول رقم ١‏ من كتابهم «الطرق الإحصائية للباحثين» اول 
E CT‏ 
في الغالب» تحت ظروف صعبة . 
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ا E‏ اسن اموي ا ا 
تعميم لتبرير قاعدة التمييز . NE‏ 5 
(۳-۸) تقديرم ص م 
الخطوط العريضة للطريقة . ب 0 
٠‏ تبرير لبعض الملاحظات المهمة . 501000010 55 


(/-4 ) تباينات العينة الكبيرة . 


e 


صفحة 


ا 
210 
CE e‏ 
CVO‏ 
CNA‏ 


a5 


000 
51 6 


<1 


Eh 


56 
Oe 
27 سكا‎ 
CEA 


٤۹ 


CE 
OE... 
GOV ...... 
CON eas 
CE 


CTE Dena 
CINE 


VY 


امات ظط 

صفحة 

V٤ مثال‎ )6-( 

النموذج . 53000( ا ا يي 

O CR 00000 . تحليل النموذج‎ 

ملحق : تقدير النماذج غير الخطلية في كل من ال متغيرات الداخلية وا معلمات 4/١‏ 

إطار التحليل . a‏ ل 

7000070000000 e. 

طريقة التقدير . 1[1[1[11ذ[ O LR‏ 

اخنياز المنقيرات المستقلة للمرضلة الأول ٠‏ ل 

استعراض عام وخطوط عريضة للطريقة . as‏ 

اختبار الفرضيات وفترات الثقة وتباينات العينة الكبيرة : تعليق . EO ee‏ 

الجداول الإحصائية ۹۱ء 

إجابة الأسغلة 2۹4 
ثبت المصطلحات العلمية 

اول ف اغ ا ا ا لماي 0 

انا إنخليزي/ عربي 0 0 


كشاف الموضوعات م6 





























إن أحد الأنشطة الأساسية لأي علم هو إلاختبار المنظم للنظرية في مواجهة 
الواقع. وعلم الاقتصاد ليس استثناء من هذه القاعدة. فضلا عن ذلك فإن من 
أكثر التطورات في الاقتصاد في الحقبة الحديثة هو التأكيد المتزايد على تطوير 
الطرق الإحصائية واستتخدامها في تحليل الل الملنكللات ند الاقتصادية. ويعبر» عادة» عن 
تلك العلاقات النظرية بين المتغيرات الاقتصادية في شكل رياضى» ولكن لإعطاء 
هذه العلاقات مضمونا عملا فقد تزايد استخدام الاقتصاديين ا التعلييل 
الإحصائى بهدف اختبار الفرضيات الخاصة بهذه العلاقات» وتقدير أحجامها 
الفعلية ر هذه التقديرات لعمل تنبؤات كمية للظواهر الاقتصادية. هذا 
النوع من التحليل هو مايسمى بالاقتصاد القياسي . 

في خخطاب وداعي عام ۱۹۳۷م وبمناسبة انتهاء عمله كمدير لمدرسة لندن 
للاقتصاد أعلن اللورد وليام بيفردج 6و80+©8 ها[ منتقدا مهنة الاقتصاد أنه 
«لفترة مائة سنة في الاقتصاد القياسي تم التعامل مع المحقائق ليس لاختبار النظرية 
زعا وها لاکن أن يوجد علم إجتماعي حتى تصبح الحقائق المتعلقة 
با مجتمع متاحة) . ومنل الفترة التي تلت عبارة بيفردج» حدثت تطورات مهمة في 
مجالي تطوير الطرق الكمية للتحليل» وتراكم البيانات التي يمكن عن طريقها اختبار 
N‏ يصعي عل قارف للروونا عن aa OWS‏ 
واحدًا منها يخلو من المقالات التي يلعم فيها مؤلفوها مناقشاتهم بالتحليلات القياسية . 
ا EN‏ 

. ترد الرموز الواردة في المعادلات مائلة بنط أبيض أو أسود وترد داخل المتن إما مائلة أو عادية 

بالط الآيض او الأسوة(ذلك يت مايتاح للتغيير في الأصل المزسل على الدسك في قسم الصف) . 


١ 





۲ مقدمة في الاقتصاد القياسي 


ظ يعني هذاء أنه» للحصول على المقدرة على فهم البحوث المعاصرة في 
الاقتصاد وتقويمها (إضافة إلى المقدرة على عمل البحوث ذاتها)» يصبح من 
الضروري التعرق على علم الاقتصاد القياسي . وعلى سبيل المثال» فإن النقاش 
المثير والمهم الذي يدور بين مايسمى بالنقديين والكينزيين الجدد حول الفاعلية 
النسبية لكل من السياسة النقدية والسياسة المالية فى التأثير على المستوى الكلى 
للإنتاج والعمالة هو أساساء حلاف حول الحقيقة التالية: ماهية هيكل الاقتصاد 
ومدى استجابته لهذين النوعين من السياسات. وهذا فى حد ذاته موضوع ينبغي 
أن يحسم على أساس الدلائل العملية» وقد اعتمد المشتركون في هذا الجدل بشدة 
على استخدام الطرق القياسية في التحليل . ومانريد أن نؤكده هنا هو أنه إذا أراد 
أحد أن يتتبع هذا الحدل وأن يختبر الأدلة المقدمة فعلية أن يتحصل على بعض 
المعرفة فى الاقتصاد القياسى (بما فيها معرفة حدوده واحتمال إساءة استعماله» 
إضافة إلى تفسير التتائج المترتبة على التطبيق الصحيح له في المشاكل الاقتصادية) . 

إذاء الاقتصاد القياسي هو ذلك الفرع من الاقتصاد الذي يعالج السلوك 
الاقتصادي باستخدام التحليل الكمي . ولذا» فقد أصبح يخدم وظيفتين حيويتين : 
الأولى أنه يزودنا بطرق للتحقق من النظريات الاقتصادية أو رفضها. فالنظرية 
الاقتصادية (أو النموذج فى اصطلاح الاقتصاديين) هي مجموعة من التعريفات 
والافتراضات التي يمكن أن يستخدمها الاقتصادي لتوضيح أنواع معينة من الوقائع 
كادوبة. وتصف النظرية الاقتصادية التى يعبر عنهاء عادة» فى شكل مجموعة من 
المعادلات» الآلية التي تتفاعل دوا الكرات ا 0 سول ال تصن 
نظرية سلوك المستهلك على أن .الكمية التى سيشتريها المستهلكون من سلعة معينة 
دهان تياك يي كر لون مت ليلل ag E‏ 
الأخرى. وترشدنا هذه النظرية إلى توقع أنه إذا ارتفع سعر السلعة فستنخفض» 
عادة» الكمية المشتراة منها . * وفي الاقتصاد الكلي تبد نظريات تتضمن أن المستوى 
# يجب ذكر كلمة «عادة» لأنه من المتخيل» في ظل ظروف معينة؛ أن يكون أثر الدخل الموجب أقوى من أثر الإحلال 
السالب الناتج عن ارتفاع السعرء ولذاء فإن المستهلك قد يزيد في الواقع مشترياته من السلعة التي ارتفع سعرها. 


اة ۳ 


الإجمالى للاستثمار يعتمد على سعر الفائدة» وبالتحديد تشير هذه النظريات إلى 
ا الفائدة الأعلى ستقلل من الإنفاق على تكوين رأس الال الحقيقي 
ااا 

ولتقويم فائدة هذه النظريات» يجب أن نحدد مدى الثقة في قلارتها على 
التنبق بالوقائع الاقتصادية. وكما هو الحال في الأمثلة السابق ذكرهاء توضع 
النظرية الاقتصادية في شكل يكن اختباره عن طريق تحديد ضمني لتتابع سبي من 
الوقائع مثل: إذا حدث هذا فإن ذلك سيحدث (على سبيل الخال إذا ارتتفعت 
معدلات الفائدة ينخفض الإنفاق الاستثماري). وكثيرا يعبر عن هذا بوساطة 
المصطلحات الرياضية عن طريق ملاحظة أن متغيرا ما هو دالة فى متغير آخر. مغلا 
نقول إن ۸ط -ه-1 حيث ترمز 1 إلى مستوى الإنفاق اله ۴ إلى معدل 
الفائدة» و © » 5 هي ثوابت رقمية تأخذ قيما موجبة. فى مثل هذه الصيغة يكن 
إعراء لكان ی قولف اكور 0" 

قد تذكر هنا أن اختبار النظريات الاقتصادية بهذه الطريقة ليس عادة عملا 
سهلا. ذلك أن العبارات السببية من النوع الموصوف أعلاه» عادة مات: تمي فیا 
0 افتراض ثبات العوامل الأخرى على حالها. فالمقولة بآن المعدلات الأعلى 

¿ الفائدة تؤدي إلى مستويات استثمار اقل مبنية» مثلاء على افتراض أن الطلب 

50 (من بين أشياء أخرى) يظل ثابتا. فإذا كان الطلب متزايدا فى الوقت الذي 
a‏ 0 الفائدة فإن ارتفاعا في إلاستثمار (لإشباع الطلب النزايد) قد 
يكون مصاحبا لمعدلات الفائدة الأعلى. ولايعنى هذا بالضرورة رقض النظرية لان 
الآثر السالب للزيادة في معدلات الفائدة قد 00 بتأثير موجب أعلى للطلب 
الإجمالي. والمشكلة التى يواجهها الاقتصاديون في هذا المجال هي أن معظم 
بياناتهم وإحصاءاتهم تأتي من الخبرة اليومية وليست من تجارب معملية متحكم 
فيها. لهذا السبب فإن على الاقتصاديين القياسيين ابتكار الطرق الإحصائية التى 
يمكنهم بوساطتها اصطناعيا إبقاء الآثار الأخرى (على التغير موضع الاهتمامء) 
ثابتة . وبهذه الطريقة» يمكنهم تحديد تأثير متغير على آخر» وهذه المشكلة - وكما 











٤‏ مقدمة في الاقتصاد القياسي 


سيتضح في الفصول التالية - هي التي تساعد في اضفاء طبيعة خاصة على الطرق 
الكمية: في الاقتصاد. ش 

للاقتصاد القياسي ؛ إذن» أهمية أساسية في التحقق من 7 يات الاقتصادية 
أو رفضها. أما الوظيفة الحيوية الثانية للاقتصاد القياسي فهي تزويدنا بتقديرات 
كمية لأحجام العلاقات بين المتغيرات. فقد تقترح النظرية أن ارتفاعا في السعر 
يؤدي إلى انخفاض فى الكمية المطلوبة . أو أن انخفاضا فى مستويات الضرائب 
سر کل واه جا ا اع ال جوا وغل ا جين ا 
الطبيعة العامة لهذه العلاقات قيمة جداء إلا أنها لاتكون مناسبةجدا لأغراض 
اتخاذ القرارات الفعلية. كما يحتاج رجل الأعمال لمعرفة مقدار النقص في مبيعاته 
إذا رفع السعر بنسبة /٠١‏ مثلا حتى يتمكن من تقدير تأثير هذا القرار على مستوى 
ارباحه. وبالمثل فإن المستشار الاقتصادي يجب أن يقدر حجم الزيادة المتوقعة في 

الإنفاق الإجمالي نتيجة انخفاض محدد في الضرائب . فإذا كان التخفيض الضريبي 

ضفرا جنا نان قد لقاكن الخفد تمدسرة بعزلات انطالة ترشن رودن اكات 
الإنتاجية المعطلة. بينما إذا كان التخفيض الضريبي كبيرا جدا فقد ينجم عنه 
التضخم . لهذه الأسباب» يجب أن تكون الطرق الكمية في الاقتصاد قادرة على 
توليد تقديرات لحجم هذه العلاقات إضافة إلى تقدير العلاقات الأكثر عمومية التي 
تقترحها النظريات الاقتصادية . 

ومن الفيد التظر إلى مثال مدد عند عرض الطبيعة العامة للمشكلة القياسية؛ 
وبالمناسية فإن هذا المثال مهم جدا. افترض - كما اقترح من قبل - أننا مستشارون 
اقتصاديون قد أوكل إلينا مهمة تقدير حجم الزيادة في الإنفاق الاستهلاكي الناجمة 
عن إنخفاض محدد مقترح في ضرائب الدخل الشخصية. وكنقطة انطلاق لمهمتناء 
يمكننا أن نختار دالة الاستهلاك الكينزية الشهيرة مرجعا نظريا لدراستناء والتي تقرر 
أن الإنفاق الاستهلاكي يعتمد على مستوى الدخل المتاح. ويفترض من أجل 
التبسيط - فى الآقل» لتقديراتنا الأولية - أن هذه العلاقة تأخذ الشكل يه 
٠ (1.1)‏ ا C=a+bY,‏ 





ا ۵ 


حيث ترمز © إلى الإنفاق الاستهلاكي ولا إلى الدخل المتاح و ».6 معلمات 
(ثوابت رقمية). من الواضح أن قيمة المعلمة ١‏ لها أهمية كبيرة لتا. حيث إن 
التخفيض الضريبي سيزيد الدخل المتاح الذي سيحفز بدوره الإنفاق الاستهلاكي و 
5 كما هو معروف هي الميل الحدي للاستهلاك (م ح س)» التي نشين إلى :ذليك 
الجزء من الدولار الإضافي من الدخل المتاح الذي سيوجهه الفرد إلى الاستهلاك. 
ومن الواضح آنا نحتاج إلى تقدير ا إذا رغبنا في تقويم تأثير تخفيض الضرائب 
على مستوى الإنفاق . 

تمدنا النظرية الاقتصادية الكلية ببعض الخطوط العريضة المرشدة والتقريبية . 
فتقترح النظرية - على سبيل المثال - أن قيمة الميل الحدي للاستهلاك 5 يتراوح بين 
الصفر والواحد الصحيح › وأن الدولار الوضافي في الدخل المتاح سيوّدي إلى 
بعض الزيادة في الإنفاق الاستهلاكي» ولكن جزءًا من هذه الزيادة في الدخل 
لمتاح سوف يدخرء أيضاء ولذلك فإن الزيادة في الاستهلاك ستكون أقل بعض 
الشي؟ هق الؤيادة في الدخل المتاح . لكننا نحتاج بالطبع إلى تقدير أفضل من ذلك› 
لأن تأثير تخفيض الضرائب على الإنفاق الاستهلاكى سيكون أكبر إذا كانت 0.9 م 
(أي إذا كان المستهلكون سينفقون -4/ من الدخل العاف جل الاس هلاك 
ر ا هما لو کا وو وا ا الأرلة من 
تحديد قيمة مقدرة ل 5. إحدى الطرق الممكنة للقيام بهذا التقدير هي احتبار 


3 


الوا الاستهلاكي والادخاري لمجموعة من الأفراد دوي المستويات المختلفة من 
الدخحل المتاح . وعلى افتراض حصولنا على هذه المعلومات حول الإنفاق الاستهلاكى 
والدخل المتاح من خلال اتان حول ميزانيات الأسرة» وأن هله العلومات 
وضعت فى جدول مبين فى الشكل -)١-١(‏ يطلق على مثل هذا الشكل والذي 
سنستخلمه بصورة متكررة شكل الانتشار cater diagram‏ حيث كُثل كل نقطة فيه 
قيمتين مشاهدتين للمتغيرين . ففي الشكل رقم -)١-١(‏ على سبيل المثال - تشير 
نقطة ,7 إلى أسرة (في إلاستبيان) لها دحل متاح قدره ١٠١٠١‏ دولار وإنفاق 
استهلاكى قدره ١56٠٠‏ دولار. 





1 مقدمة في الاقتصاد القياسي 





شكل رقم :)۱-١(‏ بيانات من ميزانيات مفترضة 


لنحلل الآن المعلومات المعطاة فى الشكل رقم )١-١(‏ في ضوء دالة الاستهلاك 
الموجودة في معادلة (1.1). نلاحظ أولا أن التحديد الرياضي لدالة الاستهلاك 
مؤكد اه>ء» حيث تبين المعادلة (1.1) وجود مستوى محدد من الإنفاق الاستهلاكى 
يبتعد» تماماء عن مثل هذه الدقة. وفى الحقيقة تبين النتائج الموجودة في الشكل 
)١-١(‏ أن الأسر ذات مستويات الدخل المتساوية تقوم فى معظم الأحوال بانفاقات 
استهلاكية مختلفة . فنقاط مثل ۶ و بط - على سبيل المثال - ثشير إلى أسرتين كل 
منهما تحقق مستوى الدخل نمسه وهو 3 ١1‏ دولار» ولكين الأسرة اللوي 
توجه . ١56١‏ دولار منها إلى الإنفاق الاستهلاكى بينما تنفق الآسرة الثانية مبلغ 
...10 دولار فقط › وتدخر ١١١٠دولار.‏ ش 

والسؤال الآن هو كيف يكننا تحديد تقديرات وط من هذا الكم الهائل غير 
المتناسق ظاهريا من المعلومات . نعرف» من مبادئ الرياضيات» أن نقطتين تحددان 


ا 


مقدمة ۷ 


(1.1) تتمثل في مشاهدتين» فقط . لذاء فمن ناحية» تبدو المشكلة التي تواجهنا هي 
وجود كم كبير من المعلومات› ومن ناحية أخرى» فإن من > غير المنطقي (بالفعل) 
أن نهمل المعلومات الملائمة؛ وبالطبع» نحصل على قيم مختلفة لكل من ۾ و ط إذا 
اختلفت النقطتان المستخدمتان للوصول إلى حل لهاتين المعلمتين. ففى الشكل رقم 
(۱-۱) على سبيل المثال نحصل على الخطین 02 و55 أو أي مجموعة أخرى من 
A‏ :قدا رقي ابعال رد مار 

لكن الفحص الدقيق لانتشار النقاط في الشكل رقم )١-١(‏ يشير إلى وجود 
نوع من العلاقة بين © ورلا وهي أنه كلما زاد الدخل المتاح يبدو» أيضاء أن 
مستوى الإنفاق الاستهلاكى يزداد فى المتوسط. وهذه العلاقة بين © و ولا ليست 
كلهي غين ا على ف توجد علاقة فطية 1ةءنطرا بين المتغيرين . 
يمكنناء ببساطة عن طريق الفحص أو عن طريق منهج أكثر تقدماء أن نوفق خطا 
مثل 48 لنقاط الانتشار هذه. ومثل هذا الخط يعبر عن السلوك الإنفاقى النمطى 
الذي يدنا بتقديرات ل »وط اللتين تشيران إلى القاطع الرأسي وميل الخط المستقيم 
على التوالى . 

ss‏ وفي الحقيقة» 
سيكون تر كيز الفصول التالية على تطوير طرق منتظمة ومعقولة لتقدير هذه العلاقات 
المعتادة بين متغيريم له أثناء مناقشتنا هذه المواضيع » 
ستكتشف أن هناك عددا من الأسئلة ترتبط بهذه العلاقات يتبغي الإجابة عليها. 
ففي الحالة الافتراضية السابقة (التى طلبنا أن يتخيل القارئ نفسه في دور المستشار 
الاقتصادي للتخفيض المقترح في الضواقت)) يتضح » في الحال» وجود مشاكل 
أخرى sS‏ إلى تقدير 5 قبل الوصول إلى تنبؤ يمكن إلاعتماد 
علهلا خفيض الضرائب على الإنفاق الإجمالى. ولإكمال مقدمتنا» فقد 
اس لشن سات SE‏ ا طالما أن حل تلك 
المشاكل هو مهمة هذا الكتاب. 











۸ مقدمة في الاقتصاد القياسي 


١‏ - اختبار الفرضية 

افترض أن لدينا نظرية تتضمن علاقة سببية بين متغيرين» بفرض وجود 
بيانات حول هذين المتغيرين وربا متغيرات أخرى ذات علاقة أيضا . يصبح السؤّال 
هو كيف يمكنناء بدرجة معينة من الثقة» تقرير وجود علاقة بين هذه المتغيرات؟ 
فعلى سبيل المثال» وبدلالة شكل الانتشار »)١-١1(‏ يمكن أن نسال إلى أي مدى 
عكن ,أن تكون العلاقة الظاهرة بين © و رلا علاقة زائفة دناهنسمة وأنهاء ببساطة» 
نتيجة غريبة لهذه العينة بالذات. 


۲ - تقدير المعلمات 

إذا كانق هناك ع ین کن کت تمك من الاستخداء الأمقل 
للبيانات المتاحة من أجل الحصول على تقديرآت دقيقة لتلك العلاقة؟ بالاعتماد 
على المعلومات الموجودة في الشكل رقم )١-١(‏ ما الطريقة الأكثر فاعلية لتوليد 
تقديرات له وط إضافة إلى ذلك نرغب فى معرفة مقدار اختلاف السلوك الاقتصادي 
التوقع عن التوسط حتى تكون لدينا فكرة عن مدى فائدة تقديراتنا .bga‏ 


۳ - استخدام التقديرات للتنبق 

تحت أي مجموعة من الشروط أو القيود يمكننا استخدام هذه التقسيتراه 
لعمل تنبؤات؟ بالاشارة» مرة أخرى 2 للشكل رقم »)١1-1١(‏ ما الافتراضات التي 
يجب افتراضها لاستخدام القيمة المقدرة ل 6 من المسح العام لموازنات الأسر لتقويم 
تأثيرات تخفيض الضرائب على الإنفاق الاستهلاكي؟ أو (في موضوع مرتبط 
بذلك) هل يمكننا التنبؤ على أساس هذه المعلومات؟ وبدرجة ثقَة معيتة» كم 


4 الضيقة ادا 
مالشكل الدالي الملائم لهذه العلاقة؟ افترضنا» الا وجود علاقة 


هة 4 


خطية بسيطة بين © ورلا»ء ولكن» بالتأكيد» ليس من الضروري أن يكون ذلك 
صحيحا. فربا يتناقص الميل» الحدي للاستهلاك (أي ط) فى المعادلة (1.1) مع 
زيادة الدخل» حينئذ قد تكون العلاقة الصحيحة هى +022 . كيف 
نستخدم النتائج النظرية والبيانات المتاحة لاختبار الشكل الدالي للمتغيرات التي 


نقدرها؟ 


8 - فصور البيانات 
واخاقر القضوو ف e SE OS e‏ 


5 - علاقات التغذية المرتدة 

افترض أننا نرغب في تقدير تأثير المتغير × على المتغير ¥. ففي بعض 
اجان الممكم أن 2 ل فقط» على ¥ ولكن لا أيضا يؤثر في ×. في 
هذه الحال» قد يكون من الصعب التمييز بين: هل تعكس تقديرات المعلمة تأثير 
× على ¥ أو رعا على الأرجح أن تكون مزيجا من هذين التأثيرين معا. وكثيرا 
ماتحذث علاقات التغذية المرتدة هذه حدوثا متكررا فى الاقتصاد» فمثلا ييحدد 
السعر الكمية المطلوبة من السلعة والكمية المطلوبة تؤثر بدورها فى السعر» وكذلك 
فإن لمستوى الإنفاق الإجمالي في الاقتصاد تأثيرا قويا على e‏ الناتج الكلي 
والدخل الكلى ولكن مستوى الناتج والدحل وتر بدوره» في مستوى الإنفاق . . . 
وهلم جرا. 

وهذه الظاهرة هي ماقد يطلق عليها أسم مشكلة النظم . والمشاكل الاقتصادية 
غالبا ماتكون من نوع مشكلة النظم» وتعكس الاعتماد المتبادل الذي يميز عادة 
عمل النظام الاقتصادي . ولكن هذه كما سنری» توجد مشاكل خطيرة للاقتصاد 
القياسى الذى شعي عليه أن يحاول فض اشتباك هذا الاعتماد ادل هما 








1١‏ مقدمة في الاقتصاد القياسي 


هذه هى بعض مشاكل الاقتصاد القياسى» وسنطور فى الفصول التالية 
ا ظ 
ملحق أ (4): بعض قواعد عمليات الجمع 


كما أشرنا في المقدمة» لايستخدم هذا الكتاب نظريات. متقدمة في الرياضيات 
أو الإحصاء» ولذاء فسوف نعتمد كلية فى التحليل على المبادىئ الأولية للجبر 
الحبرية التي تبدو إما جديدة أو مبهمة لبعض القراء. وما كنا سنستخدم تلك 
القواعد استخداما مكثفا فقد يكون من الأسهل للتحليل أن نعرض لها هنا حتى 
يتعود القارئ عليها من البداية. 
سوف تنستخدم سيجما (الكبيرة) ,2 لترمز إلى عملية الجمعء على سبيل 
المثال إذا رمزنا إلى الكمية المنتتجة من إحدى السلع في السنة الأولى بالرمز ,0 أو 
بعمومية أكثر إذا جعلنا ,© ترمز إلى الكمية المنتجة من السلعة في السنة 4» حينئذ 
فإن إجمالى الكمية المنتتجة فى السنوات الأولى والثانية والةالثة يمكن أن نعبر عنها 
(Q+رQ‏ + ,©). وعكن كتابة هذا المقدار باختصار» على ال .حو التالى: 
ظ 3 06 
500 حيث: 


احا 


3 
و0+02+0-<-,52,0‎ ° (ALD) 


t=] 
ويمكننا أن نعمم النتيجة السابقة بإستخدام المقدار 2> ليعبر عن مجموع‎ 
الحدود الأولى التي عددها « من المتغير ©. وعلى سبيل المثال؛ لتوضيح هذه‎ 
الفكرة فإنه يمكننا أن نعبر عن مجموع الحدود الجبرية من الحد الثالث إلى الحد‎ 
: السابع من المتغير © على النحو التالي‎ 





1١١ مقدمة‎ 


1 
)14.2( (0 + و0 + و0 + +O,‏ ,0 > ,30 


16 17 


0, - 30, = 0, + و0‎ - 07 (1A.3) 


3= ]= 
والآن سوف نستعرض بعض قواعد الجمع التى تستخدم استخداما متكررا 
فى هذا الكتاب. 


القاعدة الأولى 
إذا كانت » مقدارا ثابتا (مثل (5 -ع) فإن: 


| 


بط جع د لله 


متسد 


t= 1 


1 


توشيوين الك تع ف ان E‏ اد رها امد ال ا 
ولتوضيح تعر E‏ رها ه من القيم الأولى 
للمتغير × التى یکون كل منها مضروبا فى مقدار ثابت قدره €» ولذا فإن: 


Yek, = cK, + cK, +--+ CK, = c(X, + K+ XK, )= .ارج‎ (144) 
ادر‎ 


21 
القاعدة الثانية 
ادات كل من × و.لآ متغيرات 5عاطدتةة» فإن: 
: 1 
¥+ ا (Xx, +Y,)‏ > 
ار 


وتعني هذه القاعدة أن مجموع قيم × و لا هو م مجموع قيم × مضافا إليها مجموع 
قيم ¥» وإثبات ذلك على النحو الغالي: 





۱۲ ش مقدمة في الاقتصاد القياسي 


د ] 


(X, +Y,)=(X, + 7,( + ي)‎ +¥; )+---+(X, + ¥,) 
=1 


جم 


0 TE +... (1A.5) 


1 


(ak, +DY, +c2,)= Sk YY, + 32 
1م احم‎ =1 


t=] 


حيث 5.6 و »> ثوابت و ×۲۰ و 2 متغيرات. 


القاعدة الثالثة 
إذا كانت 2 هى المتوسط الحسابى لعدد » من قيم المتغير × حيث 
2 نإن: E‏ 
× بک 5 فاد قرع ١‏ غنات ادع 
07 0 حرق عل موه يل E‏ 
E 1 (x, -X)=0‏ 
ST hs 1=1‏ 


ولوثيات هذه القاعدة» عليك أن تالاحظط اول 


همل ` .2-5 -(1-,8)ر2 ) 
1عم 0 21م . 


=1 


فإذا ضرينا وقسمنا الحد الأول من الطرف الآيمن على ۸ فستحصل على: 


A 
nD, € 
i=l ى لد‎ 


=n 0 ۰ (1A.7) 
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4 
nk. )14.3(‏ - :14.41 + 31-1 
د 
وبالتعويض من (14.7) و(14.8) فى 14.6)» فإننا نحصل على النتيجة المطلوية : 


EEE Th 
=1 =1 


=| 


من هذه المناقشة يتضح لنا أنه إذا كانت K‏ مقدارا ثابتاء فإن: 


SR = nK. )14.9( 
= 


القاعدة الرابعة 
إذااكان قري سق كاب 1 هو التورسظات الحسابية لعدد « من القيم للمتغيرين 


: فان‎ cT و‎ XK 


ولإشات ذلك» علينا أن نلاحظ أولا أن: 


7( - تا - ل( - )رط - (- (FJ,‏ 


1= 1= 
(xX, - XY (14.10)‏ 7 - ,)¥ - 0 5 
2 3 
وسوف نوضح الآن أن الحد الثاني من المقدار الجبري في الطرف الان 
يعادل الصفر: 
-F)F - 7) - 2-7-0-0 (14.11)‏ 5 


إل 
اسيم 


t=] 1 











٠ ١‏ مقدمة في الاقتصاد القياسي 
وينتج ذلك عن القاعدتين الأولى والثالثة (مع ملاحظة أن لا ثابت). وهذا هو 
الطلري لؤقاك الماغدة الرايعة, 

ويمكن أن نسترسل في تحليل الخطوة السابقة من خلال ملاحظة آن: 


(14.12) 0ك =X‏ 1 ا 
]= 1= ]عر 
فإذا ماضربنا وقسمنا الحد الأخير ب « فإنه يمكننا أن نعبر عن المعادلة (14.12) 
على النحو التالى : 
XY, nKY . (14.13)‏ 3 ,)¥ > 
1= 1= 


ويرك للقارئ أن يثبت هاتين النتيجتين التابعتين 5عذىة011:ه0 للقاعدة الرابعة : 


SOF SSK. 


=1 t=1 
تلميح للحل: عبر عن '(15-,3) :2 على أساس أنه يعادل المقدار‎ 
ش‎ (E(x, - (x, -×(( 


مقلمة 16 


ملحق ب (8) مراجعة للمفاهيم الإحصائية 


نعرض في هذا الملحق مراجعة مختصرة لبعض المفاهيم الأساسية في الإحصاء 
التي سوف تستخدم استخداما متكررا فى هذا الكتاماء وبالطبع » فإن هذا الملحق 
لايقصد به أن يكون بديلا عن الحصول على دراسة أولية للإحصاءء وإغا يهدف 
إلى تزويد القارئ بمراجعة عامة ودقيقة في الوقت نفسه لبعض المفاهيم الإحصائية 
المختارة . 


Random variables متغيرأت عشوائية‎ 

لأغراض عملية» يمكن النظر للمتغير العشوائى على أنه متغير تتحدد قيمته 
على أساس نتيجة تجريةع eS‏ وبمعنى آخر» 
ترقبط كل فة فة لير الغشواقق باكمال معين للحدوت ٠‏ غك سيل اهال 
ا ا وري رس يا 
ومشاهدة الوجه الذي يظهر منها بعد استقرارها على سطح س وتکون نتيجة 
إلقاء هذه القطعة من العملة المعدنية (أو إجراء التجربة) إما كتابة (/8) أو شعار (7). 
في هذه الخالة, ؛ يمكننا أن نعرف المتغير العشوائي ۲ على أساس أنه المتغير الى کون 
قيمته مساوية للواحد إذا كان الوجه المشاهد للعملة هو #» وتكون قيمته مساوية 
الصفر إذا كان الوجه المشاهد هو 7. 

وفكو التعرين عن العبارة السابقة بدقة أكثر واختصار من خلال التصريح بأن 
۲ هو متغير عشوائي يأخذ القيم 0,1 =«. وعلينا هنا ألا نخلط بين كل من ۲ و اب 
فالأول ۲ هو المتغير العشوائي الذي تعتمد قيمته على نتيجة التجربة» بينما برهو 
إحدى القيم المحددة (أرقام) التي قد يأخذها 0 

وأحد المتغيرات العشوائية الأخرى هو 217 حيث 1# هو الوزن بالأرطال 
للشخص الذي اختير عشوائيا من عينة معطاة من الأفراد. فى هذه الحالة تكون 
القيم الممكنة ل ۷ هي « حيث 1000 > « > 50 إذا كانت المجموعة من الأفراد ٠‏ 








تتألف من الأفراد البالغين. وعلى الرغم من أن كل من ۲ و ۷ هي متغيرات 
عشوائية فإن هناك اختلافا مهما بينهما: حيث يكن أن تأخذ ۷ أي قيمة فى مدى 
القيم ا وك اسع نا انا خلاق تقطن حك الاتعناوازاو السو ري 
ويطلق على المتغيرات العشوائية من النوع ۷ المتغيرات العشوائية المتصلة (أو المستمرة)» 
بينما يطلق على المجموعة الثانية من المتغيرات العشوائية (من النوع ۲) بالمتغيرات 
العشوائية ا متقطعة عاعه5نل . 

وفى هذا الملحق الإحصائى يأخذ التحليل شكل المتغيرات العشوائية التقطعة › 
ويرجع الخ ق اناك الى أن تحليل المتغيرات العشوائية المتصلة يتطلب استخدام 
التفاضل والتكامل . ولا كان هذا الكتاب يعتمد فى التحليل على المبادئ الأولية فى 
قرو اماه ركنا ا [للندد! ها ن لهذا الحرهن اة اناد 
من المفاهيم المرتبطة بالمتغيرات العشوائية المتقطعة فقط . * 


دالة احتمال أو كثافة** Probability (Or Density) function‏ 
ترتبط بالمتغير العشوائى دالة احتمال (يطلق عليها أحيانا دالة الكثافة الاحتمالية) 
وتعطى هذه الدالة الاحتمالات التي يأخذ فيها المتغير العشوائي كل قيمة من القيم الممكنة له. 
ويعبر» عادة» عن دالة الاحتمال على شكل معادلة أو جدول. ومن مثال 
القاء قطعة معدنية في الهواء المعطي سابقاء فإن القيم الممكنة للمتغير العشوائي ۲ 
ھی 0,1 -بزء والاحتمالات المرتبطة بها (على افتراض توازن القطعة المعدنية وأن 
00 الإلقاء غير متتحيزة لأي من الوجهين) هى 1/2 و 1/2. لذاء يمكننا كتابة الدالة 
الاحتمالية للا على النحو التالى : 1 ><« و 505 أنه إذا كان ۲ متغيرا 





# القراء الذين تتوافر لديهم خلفية رياضية ملائمة يمكنهم» عموما ترجمة التحليل الموجود في هذا الملحق إلى 
مجال المتغيرات العشوائية المتصلة عن طريق إحلال علامات التكامل محل علامات الجمع . 

## يلاحظ أن المؤلف يستخدم دالة الاحتمال ودالة الكثافة ليدلا على المعنى نفسه» بيتما تستخدم في الإحصاء 
دالة الاحتمال للتعبير عن دوال المتغيرات المتقطعة» وتستخدم دالة الكثافة للتعبير عن دوال المتغيرات المتصلة 
(ملاحظة المترجم) ش 








مقدمة 1۷ 
عشوائيا لدالة احتمال (رإر فإن العبار ة (1]/ تعني أن احتمال أن يأخذ المتغير العشوائي 


۲ الواحد الصحيح تكون تسا ديا 1/2 


ولمزيد من التوضيح نأخذ مثالا آخر. فإذا افترضنا أن المتغير 2 يعبر عن 
الرقم الذي يظهر على زهر النرد المتزن عند دحرجته. فإن مدى القيم الت فحن 


أن يأخذها 2 هو: »z=1,2,3,4,5,6‏ وتكون دالته الاحتمالية على النحو التالي : 
16 2-2 12 -(8)2 ويمكن التعبير عن هذه المعلومات تعبيرا آخر في شكل الجدول 
التالى: ٠/6‏ 

(1B.1) 

(1B.2) 





6...2 فان FSi‏ االات في هذه الحالة يكون مساويا الواحد الصحيح . 
وباختصار» فإن المعادلة (18.2) تعنى أن احتمال أن يأخذ المتغير 2 إحدى القيم من 
وتعد هذه النتيجة نتيجة عامة ولاتقتصر» فقط. على هذا المثال. ذلك أن 
مجموع الاحتمالات المقابلة لكل القيم الممكنة للمتغير العشوائى يجب أن تساوي 
واحدًا صحيحا. وإحدى النتائج العامة الأخرى هى آنه لما كان كل احتمال من 
الاحتمالات يكون إما أكبر من الصفر أو مساويا الصفرء فإن الدالة الاحتمالية 
یجب أن تخرف) فقط» في حدود ذلك المحال» فعلى سبيل الال في حال زهر 
النرد المشار إليه آنفاء فإن قيمة الدالة الاحتمالية e‏ اس 3 =2 تساوي 
الصفرة أن اتفال 3 =7 يساوي الصفو: 





1۸ مقدمة في الاقتصاد القياسي 


الاستقلال وعدم الاستقلال Independence and dependence‏ 
تنشأ المشاكل الإحصائية» غالباء من العلاقة التي تربط بين عديد من المتغيرات 
العشوائية . فعلى سبيل ال مثال افترض أن زهرا للنرد دحرج مرتين عشوائياء وأن ,2 
و ,2 هي القيم التي ظهرت في الدحرجة الأولى والدحرجة الثانية على الترتيب . 
ففي هذه ال حال لانتوقع أن تكون قيمة ,2 قد تأثرت بقيمة ,2) أو أن ,7 قد تأثرت 
بقيمة,2» فمثلاء إذا كان زهر النرد متوازنا فإن احتمال الحصول على الرقم 3 في 
الدحرجة الثانية (أو 3-,2) سوف تكون مساوية 1/6بغض النظر عن نتيجة الدحرجة 
الأول ف أن نعبر عن ذلك بلغة احصائية بالقول إن احتمال أن يأخذ ,2 أي 
قيمة لايتأثر بالقيمة المحددة التي أخذها ,2 والعكس صحيح . ويقال فى هذه الحالة 
عن المتغيرين ,2 و ,2 (والتي تكون احتمالاتها غير مرتبطة بهذه الصورة) أنهما 
متغيرين عشوائيان مستقلان عن بعضهما بعضا. أما إذا كانت المتغيرات العشوائية 
تعتمد على بعضها بعضا فيطلق عليها متغيرات عشوائية غير مستقلة . ولتوضيح 
ذلك» على سبيل المثال» إذا سحبنا ورقة واحدة من أوراق اللعب من مجموعة 
كاملة من هذه الأوراق وجعلنا 2-1 إذا كانت الورقة إحدى الصور و 5-0 إذا كانت 
الورقة غير ذلك. إضافة إلى ذلك افترض أن 5-1 إذا كانت الورقة المسحوبة ولدا 
و5-0 إذا كانت غير ذلك. حينتذ» فإن المتغيرات العشوائية م و هى متغيرات 
عشوائية غير مستقلة حيث إن احتمال أن 1-1 سيكون مساويا 4/12 إذا کات 
ويساوي صفرا إذا كانت ۶-0 . أما إذا لم تعط أي معلومات مرتبطة ب ۲ فإن احتمال 
۸-1 يعادل 4/52. وباختصار» نقول إن متغيرين عشوائيين يكونان غير مستقلين إذا 

كانت المعلومات المرتيطة يأحدهما تغير من الاحتمالات المرتبطة بالآخر. 

N لمعيه لقنا انع تعن كرون لتحي‎ ls 
مستقل عن المتغيرات العشوائية ,× »...× إذا كان احتمال أن يأخذ ,¥ أي قيمة‎ 
لايتأثر مطلقا بالقيْم المحددة التي تأخذها المتغيرات,ا »....,2» أما إذا وجد بعض‎ 
×, التأثير على × بواسطة القيم التي تأخذهار× »...7,2 ففي هذه الحال» يكون‎ 
٠ وواحد على الأقل من المتغيرات الأخرى رلا »...7,2 غير مستقلة.‎ 


مقدمة ۹ 


نتييجة تهيدية 
نفترض أن ,× ٠...٠‏ ,× متغيرات.عشوائية وأن ۲ هى دالة فى هذه المتغيرات 
أي أن : 
Y = 8), ( )18.3(‏ 
تعني الدالة (18.3) أن ۷ تعتمد على مجموعة جزئية :©5طداه من :1 أو تعتمد على 
لاق ,× »...2 ولا كانت ء× متغيرات عشوائية فإن ۲ يكون متغيرا 
عشوائيا أيضاء بمعنى أن قيمته المحددة سوف تعتمد على الصدفة. يضاف إلى 
ذلك أنه إذا كانت الدالة معقولة عاطهدمدهء: فإن ۲ سوف تكون لها دالة كثافة 
احتمالية كما هو الحال لكل من المتغيرات العشوائية ,× »...٠‏ ×. 
ولآن الشروط المطلوبة لوجود دالة الكثافة الاحتمالية ¥ والحسابات المتضمنة 
في نحديدها تتجاوز مستوى هذا الكتاس» فإن النتائج الموجودة في هذا اللحق 
والمتعلقة بدوال المتغيرات العشوائية (متل 7) لاتتطلب حساب تلك الدوال وإغا 
تفترض ضمنيا وجودها حتى يمكن افتراض المفاهيم نفسها المتعلقة بالمتخيرات العشوائية 
5 الم ۲ کا سيتضح لاحقا . 


n a4 0 7‏ 
2 م 2 فعا سے ا 002055 


٠‏ يعرف التوقع الرياضي ()5 (وغالبا مايطلق عليه القيمة المتوقعة) للمتغير 
العشوائي × ذي القيم الممكنة ,×...ر× ,×× والذي تكون دالته الاحتمالية (د#ر. على 
النحو التالى : 
EEN + xf (x2 )+--*+x,f (xg) (18.4)‏ 
ومن المعادلة (18.4)» يكن تعريف القيمة المتوقعة ل × بأنها القيمة المتوسطة 
المرجحة لكل القيم الممكنة للمتغير العشوائي #. حيث الأوزان هي الاحتمالات 
المناظرة لكل قيمة من قيم ×. ويعرف الرمز ع في المعادلة السابقة بأنه معامل القيمة 
المتوقعة expected value operator‏ عطاء وعلى سبيل مثال لتوضيح كيفية حساب 
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القيمة المتوقعة نجد أن تلك القيمة للمتغير العشوائى 7 فى مثال زهرة النرد المشار إليه 
آنفا تكون مساوية ل: ) 0 
(1B.5)‏ 4د - #4 E(Z)=1(‡)+2()+--.+64)=‏ 

اع ی ا ال ا 8 
ويرمز له بالحرف درء ويلحق بالحرف مس بوصفه دليلا فنا subscript‏ عر المتغير 
العشوائي الذي يتم حساب الوسط الحسابي له» على سبيل المثال فإن:يد-(8)2 و 
,ا-800. ويمكن لنا أن نفكر في الوسط الحسابي للمتغير العشوائي بأنه مقياس 
نزعته المركزية central tendency‏ أو موقعة. فإذا ماكر رت التجربة ا من المرات فإن 
الوسط الحسابي يكون القيمة التي نتوقعها في المتوسط للمتغير على مدى كل التجارب. 

ويعرق التباين للمتغير العشوائي × [02) حيث ,....يرد ,موحد قيمه الممكنة 
و( دالته الاحتمالية بأنه : 

o2 = 5): - uy) (18.6) 


2 2 2 
f(x)‏ زيل - ,+--+( f(x‏ زيم - f(*1)+ (x2‏ زيل - (xı‏ = 
حيث برد = 2800 ومن المعادلة (18.6)» نرى أن التباين هو القيمة المتوقعة لمربع 
لتشتت قيم المتغير العشوائي حول وسطه الحسابي» ويشير في المتوسط إلى مدى بعد 
ايجاد التباين للمتغير العشوائى» نوجد تباین المتغير 7 السابق الإشارة إليه: 
“(3.5-)8 - ين 
2 2 : 2 
(6-3.5(7)4)+..سر) )2-3.5( +)‡( )1-3.5( = 
ظ يدو 17.50 


6 1 


ويعرف الحذر التربيعى المو جب للتباين بالانحراف ا معياري the standard deviation‏ . 





مقا 51 


بعض خواص التوقعات ٠‏ 

نعرض في هذا المبحث» باختصار» بعض خصائص التوقعات والتى ستستخدم 
مرارا في هذا الكتاب. وأولى هذه الخصائص هي أن القيمة المتوقعة للرقم الثابت 
(c)‏ هي نفسه كمايلى : 
(1B.7)‏ عر )2 
فإذا كان الرقم الثابت ء يعادل خحمسة مثلاء فإن المعادلة السابقة تعني أن الفيسة 
المتوقعة ل ه هي خمسة. ويرجع ذلك إلى أنه لما كانت ء لاتأخذ قيما أخرى غير 
ه فإنها تأخذ القيمة © باحتمال قدره الواحد الصحيح ولذلك فإن 

. E)5) = 5.4)5( = 5)1( = 5 

والآن» افترض أن المتغير العشوائي ۲ هو حاصل ضرب رقم ثابت في متغير 
عشوائى آخحر» فمثلا فى حالة دحرجة زهر النرد افترض أن 152 -[» فإذا اظهر زهر 
ع الرقم 4 مثلا ال يأخذ القيمة 60 =(۲-15)4. ويمكننا أن نوجد القيمة 
المتوقعة ۲ على النحو التالى : 

E(Y)= 5052(-1501()4( +15)2()4( + ٠--+15)6(0( 
000005 

وهكذا يتضح لنا أن القيمة المتوقعة ل ۲-152 ماهي إلا حاصل صرب 15 في 
القيمة المتوقعة للمتغير 2. وهذه نتيجة عامة» فإذا كان لدينا ثابت' طا ومتغيرا 
عشوانا کوان 
E(bX)=bE(X)=by, (18.8)‏ 
ا نتوسع في تطبيق هاتين النتيجتين العامتين على النحو التالي: ا 
أن ,× »...» ,¥ متغيرات عشوائية عددها « وأوساطها الحسابية هي ,لر ٠...٠‏ با 
NEES Te LE‏ 
E EA EEA, (18.9)‏ مه = 1 


ت 0 a‏ ابت 











. وتعنى الدالة (18.9) أن المتغير هوء في واقع الأمر توليفة خطية همزا 
combination‏ من 85 فتلاحظ الآن» بدون إثبات» أن: 
E(Y)= E(%o + aK) + aX +---+a,&, )‏ 


(1B.10) 
E(ao) + 0006 ) + E(a2X? J+ : .+E(a,Xn) 


= a, + a, E(X, J+ aE(X,)+ + a,E(X,) 
- ay + all, + Ally +٠٠0 لاير4‎ 
فإذا كانت ۲ دالة خبطية في مجموعة من المتغيرات العشوائية فإن القيمة المتوقعة لإ‎ 
.۲ في مجو القع ال للمتغيرات العشوائية التي تتكون منها‎ 
» 0 = 72 افترض الآن أننا أوجدنا متغيرا عشوائيا آخر واطلقنا عليه 0 حيث إن‎ 
وإن 2 هي القيمة التي تظهر على زهر النرد عند دحرجته» لذا فإن قيمة © ماهي إلا‎ 
مربع العدد الذي يظهر على الزهر. وبأخذ القيمة المتوقعة ل © نجد أن:‎ 
E(Q)= E(Z”) -1)4[+ -(6)4ت+..ي)4‎ 154 )18.11( 
وبما أن 3.5 - (8)2 لذا نرى أن:‎ 


[E(Z)F = (3.5) - 12.25 # EZ) -154 


وهكذا فإن (8)27 ± [(5)2] ولفظياء فإن مربع القيمة المتوقعة للمتغير العشوائي 
2 لا يساوي القيمة المتوقعة لمربع المتغير العشوائي 2. 

يوضح المثال السابق نتيجة أكثر عمومية وهي : أنه» إذا كان (×)ع = ۲» و 
(×)ع دالة غير خطية في المتغير العشوائي × فإن: 
E(Y)= E[g(X)]# e (18.12)‏ 

على سبيل المثال» فلقد رأينا توا أن (7×)£ ۶ (×)ع]» ومثال ذلك 
افيا أن لتاق ع ( E(e‏ . 

وبخصوص التوقعات» فإننا نحتاج نتيجة أخرى . افترض أن لا تساوي 


حاصل ضرب مجموعة من المتغيرات العشوائية: 


مقدمة ۲۴ 


Y = ) 8 ...,( )18.13(‏ 
ففي هذه الحال» إذا لم تكن المتغيرات ¥ يلا ...»¥ مستقلة عن بعضها بعضا 
تكون لدينا النتيجة العامة التالية : 
E(Y)= E(X,X»...X,)* E(X JE(X»)---E(X,) (18.14)‏ 
وللاثاف ذلك فقن عرفا هن قبل. أن : 

E(Z”)= 5)2.2( + E(Z)E(Z) = ]5)2([‏ 
ولكن إذا كانت المتغيرات العشوائية 75 مستقلة عن بعضها بعضا فإن التوقع 
الرياضي لحاصل ضرب هذه المتغيرات في بعضها بعضا يكون مساويا حاصل 
ضرب توقعاتها : 
E(¥Y)= E(XX»...X,)= E(X, E(x» )---E(X,) (18.15)‏ 


حيث إن جميع ۸8 فة 


عينة عش و أتية Random sample‏ 

لتفرض أن لدينا قطعة عملة معدنية ليست متوازنة تماماء ففي هذه الحال» 
ES BE oT‏ 
بالضرورة مساويا 2. واحتمال الحصول على الشعار سوف يعادل (7-5). ويطلق 
على الثابت: م الذي يظهر في المحادلة أو في النموذج الاحتمالي معلمة Parameter‏ . 

والآن» افترض أننا لانعرف قيمة المعلمة ۶» ولكننا نريد الحصول 
على تقدير لها. لعمل ذلك يمكننا أن نلقى بقطعة العملة المعدنية عددا من المرات 
(مائة مرة مثلا) ونأخذ 8 بوصفه تقدیرا ل ۴ حيث 2 هي نسبة ظهور الكتابة إلى 
عدد الرميات الكلية» أي عدد مرات ظهور الكتابة مقسوما على مائة. ولتوضيح 
كيفية عمل ذلك افترض أن × متغير عشوائي يأخذ القيمة صف إذا ظهرت الشارة 
في الرمية الأولى أو يأخذ قيمة الواحد الصحيح إذا ظهرت الكتابة. وافترض 
أيضاء أن ,× »...0م لهي متغيرات عشوائية تأخذ قيمتها الصفر والواحد الصحيح 
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على الترتيب وفقا لنتائج الرمي من 2 إلى 100. بمعنى أن 0× إذا ظهرت الشارة 
على الرمية رقم 1 أو 1× إذا أسفرت تلك الرمية عن ظهور الكتابة . 

وعلى افتراض أن احتمال الحصول على الكتابة فى أي رمية ليس مرتبطا 
بنتيجة أي رمية أخرى»› ھت اتفال تكوق اكيراك ب ر ا 
يضاف إلى ذلك أن جميع هذه المتغيرات العشوائية سيكون لها دالة الاحتمال 
نفسها. بمعنى أن دالة الاحتمال لكل ,× ستكون: 
xX; 0 1‏ 
E‏ 10 
E ESSN,‏ ادس al E E eS‏ وال 
الاحتمال نفسها عينة عشوائية. ويوصف الممجتمع الذي e‏ هذه العينة 
العشوائية بدالة الاحتمال المشتركة لتلك المتغيرات العشوائية . وفى هذه الحالة: 
تكون دالة الاحتمال للمجتمع الإحصائي على النحو التالي:  ٠‏ 
x 0: 01‏ 
2 ]م - ]| x)‏ 


)18.16( 


)18.17( 


مقدرات Estimators‏ 
يكن وصف الطريقة التى قدرنا بها 2 (فى الخال السابق) بإيجاد قيمة / 
بدلالة المتغيرات العشوائية ر ٠ء٠‏ × على التحو التالى : 


e 
P= 1 18.18 
(18.18) 


i=] 





فإذا ظهرت الكتابة» على سبيل المثال» ثمانين مرة من مائة الرمية لقطعة 
العملة فإن 80 من ال ;× ستكون واحدا بينما تكون قيمة الرميات ال 20 الأخرى 
صفراء ولذاء فإن ط ستصبح 0 أو 0.8. 

وبلغة الإحصاءء يطلق على الرقم 0.8 في المثال أعلاه تقدير عنهسناده المعلمة 


مقدمة 56 


م» بينما يطلق على القاعدة أو الصيغة الرياضية التي تستخدم للحصول على هذا 
التقدير () في ا حالة أعلاه المقدر. ويعني ذلك أن التقدير رقم معين محسوب على 
أساس المقدر» فعلى سبيل المثال» توضح لنا ۶ أعلاه أننا نضيف قيم المتغيرات 
العشوائية المائة ,× × ...۰ وكا ومن ثم تقسمها على 100 وهذا هو مقدرناء 
ولکن› للحصول على تقدير معين ل 5 (مثلاء 0.8) فإنه يجب علينا أن نقوم برمي 
شلعة الئل e E E BA AS E O‏ 
انود بارا EN CT E‏ 

وعموماء فإن مقدرا ك ۶ هو دالة في المتغيرات العشوائية [انظر المعادلة 
(18.18)]. لذا يجب أن يكون المقدر كذلك متغيرا عشوائيا . فعلى سبيل المثال» يكن 
أن يأخذ ۶ 1 قيمة 40 0.01: 0.02» ...» 00.99 21.00 وذلك بناء على نتائج رمي 
قطعة العملة المعدنية مائة مرة. وعليه» فإنه» إذا عددنا أن المائة رمية هذه للقطعة 
بوصفها تجربة عشوائية واحدة ذات عدد كبير من المفردات فإنه يستنتج من ذلك أن م 
تكون ا غشوانا: 


مقدرات غير متحيزة Unbiased estimators‏ 
يوصف المقدر بأنه غير متحيز إذا كانت قيمته المتوقعة أو وسطه الحسابي 
مساويا المعلمة التى نقوم بتقديرها. أي أنه إذا کان و ا هون غيد 
متدحيز إذا كان 
E(%)=b (18.19)‏ 
ومن جانب آخر» إذا كان ع [2)8 يطلق على المقدر 7 بأنه مقدر متحيز للمعلمة 5. 
وعلى سبيل المثال لتوضيح ذلك» افترض أن هو مقدر للمعلمة ۶ كما هو 
محدد في المعادلة (18.18)» وباستخدام المعادلة رقم (18.10) المرتبطة بالتوقعات» 


كان 
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^ 


E(P)= E(To + Xot .+ جب‎ X100 ) 
= ]مم‎ )36(+ 2)82(+- .+E(X100)] 


ولا كانت دالة الاحتمال لكل ,× هى كما تظهر فى المعادلة (18.16) فإننا نجد أن: 


)18.20( 


)18.21( م E(x;)= 0(1- P)+1(P)=‏ 
والآن» بالتعويض من (18.21) فى (18.20)» نحصل على : 
(1B.22)‏ م = E(P) - k~ (100P(‏ 


وعلى سبيل التوضيح للمقدر المتحيز بمثال» افترض أننا نريد تقدير قيمة "۲ 
حيث إن 2 -*25. فى البداية» قد يبدو أن هذه الدالة ماهى الا تحوير مبسط ٠‏ 
ا ا e‏ 
٠ | ES‏ 

إن المقدر الواضح ل ”م *م هو 6# - * حيث 2 معطاة في المعادلة 
(18.18) ومن مناقشتنا السابقة يتضح أن 


)18.23( *م = ع ا ر 1 20 = E(P*)‏ 


وهكذاء فان "۲ ع ( *2)8 ع ولذا فإن * مقدرا متحيزا للمعلمة"۲. وباختصار فإن 
كون *م ا ل 
E‏ ار ال ا 0 ا 0 
القياسي. ٠‏ 


اتساق Consistency‏ ا 
مقدرنا الملوضح بالمعادلة (1848) مبنى على عينة عشوائية حجمها 100 مفردة»› 
فإذا قمنا بدلا من ذلك برمى قطعة من العملات المعدنية عدد « من المرات فإنه 


يمكننا تعريف المقدر 2 في الخال هذه على النحو التالي : 


71 


n 
5 8 
PE (18.24) 
i=] 


الا ها الاه فا اعت أن ا هو 


1 
م6‎ O (18.25) 


حيث إن 07 هو تباين × الذي يمكن حسابة بالاستعانة بالدالة اللاحتمالية ل 2 
والمعرفة فى (18.16) على النحو التالى : 

2 1 NÎ 2 

o? = EX; - E(%;)f = E(%; - P) 


1 (1B.26) 
= |(0- P)*(1- P)+(1 PPE P(1-— P) 


a 


وبالتعويض من المعادلة (18.26) في المعادلة (18.25) نحصل على : 

)18.27( ا [(م-0م]ك- م6 

من المعادلة (18.27)» يمكننا أن نرى أنه إذا اقترب حجم العينة من المالانهاية 
(«ه ج م وه) فإن تباين ,28 يؤول إلى الصفر. * وتعني هذه النتيجة مع النتيجة 
التي تبين أن متوسط 8 هو « أنه عندما تؤول ” إلى مالانهاية» فإن القيمة الأكثر 


"مكنا ار عن هه الع ا ج وطن © ا ابيع بط ال كيرا يرجن لاما اة اين 
AN AB,‏ 
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احتمالا ل ,۶ تكون 5. وبلغة فنية إحصائية يمكن اثبات أن احتمال اختلاف م 
عن ۶ بي مقدار يقترب من الصفر كلما زاد حجم العينة» وأن هذا الاحتمال يول 
ال الصفر فی المالانهاية. وباستخدام الرموز› تعنى هذه العبارة مایلی : 

lim Prob( |, - P| > 0-إع‎ )18.28( 


حيث ع هي أي عدد صغير محدد كا نو e‏ 

وعندما يحقق أي مقدر شرطا مثل (1828) فإنه يوصف أنه مقدر متسق 
للمعلمة موضع الاهتمام . وهكذا فإن هو مقدر متسق ل 5. ا ة 
القوله إن ط كو تعن ةا للمعلمة ]ذا كات 


lim Prob(l 1 > 3 -0 )18.29( 


وغالبا مايكتب شرط إلاتساق (الموجكودضى:18:292) مختصرا - 5 مدنا © . 
وف ها الشوظط الا زرو عر ك دل ج ال إلى ما ان 
الحكمال: أن تاغل م قيمة أخرى غير قيمة 8 يساوي الصفر. وأخيراء إذا كان 2 
مقدرا غير متسق» حينئذ فإن: 


lim Prob(|ê - c| > £) = 0 (18.30) 


چ1 


ومقدرا كهذا يوصف بعدم الاتساق . 


دالة الكثافة المشتركة: إيضاحات ‏ 

يوجد عديد من الحالات التي تتحدد فيها قيم أكثر من متغير عشوائي واحد 
نتيجة إجراء تجربة عشوائية. افترض» مثلاء القيام بتجربة يختار فيها الشخص 
عشوائياء حيث يسجل فيها وزنه وطوله وعمره ونرمز لها ب 7:17 ر4 على التوالي . 
في هذه الحال» نجد أن قيم ثلاثة متغيرات عشوائية تحدد جميعها بوساطة التجربة. 
ومثال آخر» افترض القيام بتجربة رمي قطعتى عملة معدنية عشوائياء وافترض أن × 
١‏ - إذا ظهرت الكتابة و 5-0 إذا ظهرت الشارة» في هذه الحال تحدد التجربة قيم 


ا | 


e a 


متغيرين عشوائيين. وهكذاء فإن مناقشتنا الأولية للاستقلال وعدمه تتضمن مثالا 
آخر. يجب أن يكون واضحاء عموماء أن التجربة الواحدة يمكن أن تحدد قيم عدد 
« من المتغيرات العشوائية» حيث تكون « عدةا صحيحًا موجبًا. 

افترض حال تحديد قيم متغيرين عشوائيين ×و ۲ ولغرض التوضيح افترض 
أن قيم × الممكنة هي 1,2 -+ وقيم ۲ هي 1,2,3 = ر ويعني هذا أن هناك ستة ازواج 
تمكنة من القيم المناظرة لكل من × و ۲ حيث تظهر واحدة من القيم لكل من .× 
۲ عند كل تجربة) والأزواج الست المحتملة من القيم هي 60131012 
O‏ 2 12ر5 0د ی إن الحالة (1,1) مثلا تناظر 1 -<7 ,1 -5. والحالة (1,2) 
تناظر 7-2, 7-1 وهلم جرا. ولأكمال الصورة» افترض أن احتمالات الحصول 
على هذه الأزواج الست من القيم هي 0.1» 0.2» 0.15» 0.25» 0.1 و 0.2 على 
الترتيب» ويشير هذاء على سبيل المثال» إلى أن احتمال أن (06-1,7-2 هو 0.2 
وهلم جرا. 

وتعرف دالة الكثافة المشتركة (ويشار إليهاء باختصار» بالكثافة المشتركة) 
لعدد من المتغيرات العشوائية بأنها الدالة التى تعطى الاحتمال الذي تأخذه كل 
بسعوعة سو انيراك الحو نه لقا واتكل تمد E a‏ 
ويعنى هذا للحالة السابقة أنه إذا كانت (۲ ,× هى دالة الكثافة المشتركة ل × و۲ 


حيث إن 282-12 1,2,3 =۲ حينئذ فإن (21,3 = احتمال (1,۲=3=) = 0.15 وهلم 
0 






ا . 
ويمكن وصف دالة الكثافة المشتركة (,)5 لحالتنا التوضيحية هذه فى شكل 
| )2,3( | )2.2 | 2:1 | (0,3 | )1,2( 020 
(1B.31)‏ 


O2 OSO: 


ويلاحظ من الجدول (18.31) أن مجموع» الاحتمالات يساوي الواحد 


الصحيح والسبب فى ذلك» أنه ينبغى أن تأخذ ×و ۲ واحدة من الأزواج الست 
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المعطاة ة في الحدول. ولأغراض الرجوع لعن الأدب الإحصائي نلاحظ أن دالة 
الاحتمال المشترك الموجودة في (18.31) يمكن التعبير عنهاء غالبا بطريقة بديلة على 
النحو التالى : 


(1B.32) 





واتساقا مع نقاشنا للمعادلة (18.1)» نعرف دالة الاحتمال المشترك (ر)؟ 
االمناظرة لأي زوج من القيم غير الممكنة لكل من عو بأنها تساوي الصفر . ومثال 
ذلك يتضح في الدوال التالية: 0= (2, ۸523 - (1.5 ,1= (15,27-)ر. والسبب في 
هذا أن احتمال الحصول على نتيجة غير مكنة يجب أن يكون صفرا. وعموما 
يكن تعريف قيمة الكثافة المشتركة المناظرة ة لمجموعة غير ممكنة من القيم للمتغيرات 
العشوائية الموجودة بالدالة بأنها مساوية الصفر. 

وتحدد الكثافة المشتركة ل × و لا جميع الاستدلالات الاحتمالية المرتبطة ب × 
ولا. ولتوضيح ذلك نستخام (18.31) أو (18.32) لنجد أن احتمال أن يكون 
(۲=1 ,اع أو (۲=3 ,2=) هو (0.1+0.2-0.3) . وبالمثل > فإن احتمال (2,1>2-) هو 
- 0.25+0.1=0.35 . 

فإذا افترضنا -زيادة في التوضيح- أننا مهتمون» فقطء بالمتغير × وخصوصًا 
احتمال أن يكون 5-1 فإنتا نرى من الجدول أن 8-1 تناظر الحالات (1:1) 1,2( و (1,3) 
ولاتوجد هناك احتمالات أخرى. ولذلك» فإن احتمال (1-) = [احتمال أن 
)1= ,1=( + احتمال (1,۲=2= (x‏ + احتمال (3 - 1,7 -) ] = = 0.15 + 0.1+0.2) 
(0.45» وبال مثل» نجد أن احتمال (2-#) يعادل (0.55 = 0.2+ 0.1 + 0.25) . وللإشارة 
المستقبلية نلاحظ أن احتمال (1 = يمكن الحصول عليه من دالة الكثافة المشتركة («ز,تار 


عن طريق جمع ((1 عبر كل القيم الممكنة ل 1,2,3- ر. 


۳ 8 


١ 2 مقلمة‎ 


عرفناء من قبل» دالة الكثافة الاحتمالية لمتغير عشوائى» بأنها الدالة التي 
تعطى احتمالات أن يأخذ المتغير العشوائى كل قيمة من قيمه الممكنة. وفي المثال 
السابق» حددنا احتمال (21نة) = 0.45 واحتمال (8-2) = 20.55 ولاتوجد هناك قيم 
أخرى ممكنة ل ×. افترض الآن أن 0)ع هى دال الكثافة الاحتمالية ل × حيث إن 


َه 


(5-1,2)» مما يستتبع معه أن 0.45 -(8)1 و2(=0.55)ع أو فى الشكل الحدولى التالى : 


36 1 2 
(*)ق‎ |0.45 | 5 IBIS 


وبالمثل» إذا افترضنا أن ()1 هي دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشوائي 
۷ حيث (2-1,2,3)» وبشكل متماثل» تاماء لماسبق فإن قيم (70 تحدد من الحدول 
ا [كما حددناها من قبل ل لمع ]: 

y 1 3 

h(y) | 0.35 | 0.3| 0.5 E 
وباختصار» فإنه يمكننا تحديد دالة الاحتمال لكل من × و۲ من دالة الاحتمال‎ 
الو عا و [ وسيتم ذلك وصووة رياضية المصدمط الآن.‎ 
دالة الكثافة المشتركة: تعميمات‎ 


0000 585 8 5 ايم 3 إلا 3 
قتر ص أل فق 1 شی متغيرات عشوائية متقطحة > وأن قيمها الممكنة هي ,*) 


ا م of‏ َه جو 
X, “es XK,‏ ف CY, CY‏ <“ ولا وأن دالة الكثافة المشتركة لهما هى : 




















n > Yn‏ 01 و 
(1B.35)‏ ايع | 0 ل 1007 OND‏ أ 1 )ل (a 2) 1 x‏ 


انقرف Es‏ الاحتمالية rE A‏ 
ودالة الكثافة ل ۲ هى (ر) د۴ حيث (ر,.. ,=( فى ضوء المناقشة السابقة» يتبين 
N‏ 
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(x)= / ) .ل ( ربز‎ Ff) 


f(a) + ٠:١ + f(a)‏ -()ر 


(1B.36) 
7> f(xy) +--+ f(x) 
حف دكات انا یی‎ 
: وباستخدام رمز الجمع يمكننا أن نعبر عن (1836) على النحو التالى‎ 
11 
ESD A RE (18.37) 
=1 


وتوجد علاقة مماثلة بين 7200 و (ر)۴ وبالتحديد» تكون: 
(18.38) اد LOZ STO).‏ 
i=‏ 
دالة الكثافة المشتركة: التوقعات 
عرفنا من قبل القيمة المتوقعة ل × على النحو التالى : 
I (xn) (18.39)‏ جز 1(1 E(X) xf‏ 


٣لا‏ ری 


ويمكننا فى ضوء المعادلات (4846) أن نحدد ايضا ()5 بدلالة الاحتمال المشترك 
لكل من × و ۲ على النحو التالى : 


E(X)= O EE f (%17 )] 


ÎS ”  ميوو‎ 


+ x, [f (a) +٠٠١ + f(x [ 


ومن الواضح أنه يمكن تحديد (۲) أيضا بدلالة (0 أو («ا/. 


مقدمة ٠‏ رادا 


دوال الكثافة المشتركة: توقعات دوال المتغيرات العشوائية 
افترض أن (ر.×)۸ هى دالة محدودة 060هتناهط لكل من × و ۲> ونعني 
بالقول بأن الدالة محدودة ا [( ,)| نهائية عائمة لكل قيم ×٥×‏ .× = :جم 
وقيم ليد ...ر« = ). والقيم الممكنة للدالة ((,ة)/ هي : 
h(t, Y, B(x2, Y1), "(Y7 )‏ وا ,)2 يل لاب رت )ل 
نعرف القيمة المتوقعة للدالة («»)۸ في هذه الحالة على النحو التالي : 


E{R(X,Y)]= h(x y, كل‎ (x.y) +--+ h(x, كر(‎ (1:) 
+ (F(a. + ي‎ 00057 ON) E 


3 BA JER, N 


وتفسير [(,8]7006 واضح ويتناسق مع حالة دوال الأحتمال ذات المتغير 
الواحد مد عنهزعة#اضصتاء وبالتحديد فإن القيمة المتوقعة للدالة (¥,)۸ تعرف بأنها 
المجموع المرجح لجميع قيمها الممكنة (حيث أن أوزان الترجيح هي الاحتمالات 
المناظرة للقيم). 

وللتوضيح افترض الحالة الخاصة حيث إن ×= 280,7 حينئذ نجد من 
المحادلة (18.41) أن : 


yoy {<> < رم‎ 1١ 1 ام‎ 
ERX,T)]= xl f(x) ++ FY. )| 


+ [f(x,y ) +--+ e 


)18.42( 


Ey 


: وباستخدام المعادلة (18.36)» يمكننا اختصار هذا إلى‎ 
ERATE X1 (x, J+ xJ 696 (+--+ 0) (1B.43) 
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الذي يكون متماثلا مع (18.39)» وهذا يعنى أن (18.39) هى حالة خاصة من 
(18.41). 5 0 0 ظ 


توضيح: تغاير X‏ و ¥ )¥ (Covariance of X ad‏ 
افترض أن × و ۲ هي متغيران عشوائيان مميز مستمران» لهما دالة كثافة 
مشتركة (,<)5» حيث إل (م× .... ,1 > 2) و(مل ,... ,= ل» افترض» أيضا أن 
,-[1:006 وأن ,ها-([)1 حيث إن (50» (5)07 هي القيم المتوقعة لكل من × و ۲ على 

الترتيب. لذاء فإن تغاير × و ۲ (أو )٠»‏ يعرف على النحو التالي : 
)18.44( [[كة - ).== )| = ox,‏ 


ویو جد في الفصل الثاني مناقشة وتفسير لفهوم التغاير بین متعيرين عشوائیین . 


ويمكن حساب تغاير × و ۲ (ر,©) باستخدام المعادلة (18.41) وذلك عن 


طريق جحل (»۲) /»-*)=(۸)×,۲. وعلى سبيل المثال» افترض أن دالة الاحتمال 
المشترك ل × و7 هى المعطاة في (18.31)» حينئذ» باستخدام (18.40)» فإننا 


نحصل على : ظ 

E(x) = 1[0.1+ 0.2 + 0.15]+ 2[0.25 + 0.1+0.2]=1.55  )18.45( 

وا ب ) 

E(Y) = 1[0.1+0.25]+ 2{[0.2 + 0.1]+ 3[0.15 + 0.2]= 2.00 (18.46)‏ 
وباستخدام (18.41) نحصل على: . 

ْ )18.47( 


ox,y = E[(X-1.55(Y -2.00)] 0... 
= )1-1.55()1-2()0.1( + )1-1.55()2-22()0.2( + )1-1.55()3-- 2()0.15( 
+ )2-1.55()1-2()0.25( + (2 -1.55()2 - 2()0.1(+ )2 -1.55()3 - 2()0.2( 
- 0 


م 0 


دوال الكثافة المشتركة: مناقشة أكثر عمومية 

نحاول في هذا المبحث أن نعمم المفاهيم الأساسية التي حصلنا عليها أعلاه 
لحالة من ثلاثة متغيرات عشوائية» ومنها يمكن التعميم» أإيضاة: مباشرة. 

افترض وجود ثلاثة متغيرات عشوائية متقطعة ۲٠×‏ و 77 قيمها الممكنة على 
التوالى × ...., بنك > (يلا..... بلإتن) و يل .... ,«=۷) في هذه الحالة يكون لدينا ” 
قيم 52 ل ×,” قيم تمكنة ل [» وأخيرا ء قيم ممكنة للمتغير 77. 

افترض الآن أن («,ر»)م هى دالة الكثافة المشتركة ل ×,۲ ,۷»> حيث على 
سبيل المثال ,»= ۰۷ ,ر =۲ و ,×= ا٣٥‏ = س رر,») ۲» وحينئذ فإن التوسع المباشر 
اة ص الا : 

الملاحظة الأولى : مجموع کک القيم للدالة (سررء)م (حيث یو جد علد :تر 
منها) يساوي الوأحدة. 

الملاحظة الثانية: يمكن تحديد الاحتمالات المتعلقة باثنين» فقط» من المتغيرات 
العشوائية ( و ¥> مغلا من دالة الكثافة المشتركة للمتخرات العشواتية الشلاتة 
5ل و/78)؛ ولتوضيح هذه الملاحظة» دعنا نعود مرة ثانية لتوسيع النتيجة (18.36) 
التي طا 
(18.48) [رسرردود/م + :+ yj, w2)‏ ,يدام + [ سدور ,ودام =) Prob(X = x; and Y = yj‏ 
ويمكننا أن نعطي مثالين آخرين أكثر وضوحا على النحو التالي: 
+٠٠١ + p(3,10,w,) (18.49)‏ ( وسد,2,10)م Prob(X =2 and Y =10)= p(2,10,w,)+‏ 
و 
(18.50) در[ ,3)م ٠-١‏ (7موزا,3)م p(3,7,,7)+‏ =)7= لا[ Prob(X =3 and‏ 
مع ا في جميع الحالات» جمعت دالة الكثافة المشتركة لكل القيم 
الممكنة للمتغير الذي لم يظهر في دالة الإجتمال. 

الملاحظة الثالثة : بافتراض أن دالة الا المشتركة ل 4و لا هى ( وا حت 
أن (م× ب بر >6 وزوز ,... رزلاع )ع قان فيه عاذ لد (18.48) تعطينا الدالة 
ب أي قيمة دالة الكثافة امش که المناظرة RE‏ 
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ولا كان من الممكن القيام بالحسابات الموجودة في (18.48) لكل واحد 
من أزواج القيم : (,×رر)ء ( )...رح( (كدررز)» ...» حم فإنه يمكن تحديد 
دالة الكثافة المشتركة الكلية لكل من × و ۲ من دالة الكثافة المشتركة × و ا و 17 
على النحو التالى : 


f(x ,7( = p(x, yw) + 2) 20, و10 وز‎ (+--+ p(x;Y,w,) 
(1B.51) 


. 


12) 26, 0,110 


1 دز 
حيث تأخذ × أي قيمة من القيم ,× .... ,× وأيضا تأخذ ر أي قيمة من 
القيم لا ٠.‏ دولا ويتفس المنطق يمكن تحديد دالة الكثافة المشتركة لكل من 211,73 
مغلا ,)ع ودالة الكثافة المشتركة ل ۲ و ۷» مشلا (س,ر)۸ باستخدام دالة الكثافة 
المشتركة ل ×,۲ ,۷ وذلك على النحو التالى : 


g(x,w) ا‎ Jw w)+ p(x, y2, w)+---+p(x, YW) 


m (1B.52) 
- P(x; ™) 
دز‎ 
وأيضا:‎ 
h(y,w) = p(x,y,w)+ p(x2, yw (+٠٠ ١ص)‎ 3, 11و[ و‎ ( 
ظ‎ )18.53( 


45 


p(x;,y,w) 


1 

القيم الممكنة للمتغير الذي لايناظر الكثافة فى الجانب الأيسر من العلاقة. 
وتبين لنا مناقشتنا السابقة أن المعلومات المرتبطة بدالة الكثافة المشتركة ل ,× 
۷۲ تتضمن » بدورهاء المعلومات حول دوال الكثافة المشتركة لأي زوج من هذه 
المتغيرات. ولا كانت دالة الكثافة ل × يمكن تحديدها من دالة الكثافة المشتركة ل ,× 


1 


دة ¥ 


و۲ هلم جراء فعليه يمكن القول أن دالة الكثافة المشتركة ل × ۲ و17 تحدد أيضا 
كثافة × وكثافة ۲ وكثافة .W‏ 


نتيحة مهمة للاستقلال 

لنأخحذ» مرة أخرى» ثلاثة متغيرات عشوائية هى × ۲ و۷ بدالة كثافة 
مشتركة (۷ »)م حیث إن ,ر ×= ۰ للد =0 و (۷..., ,۷=۷) افترص مرة 
أخرى أيضا أن دالة الكثافة ل × هى (0)» ودالة الكثافة ل ۲ هى («ررء ودالة 
الكثافة ل ۷ هى(7600. فإذا كانت 520 ا عن بعضها 58 فإنه یکن 
حيتات كاله لكان التقزفة وموم ران I‏ 
fı(x)f2()f3(w) )18.54(‏ - (سارناعمام 
ويعنى ذلك أنه إذا كانت المتغيرات العشوائية × ۲ و۷ مستقلة عن بعضها بعضا 
فك لا ةنق اع E‏ سناو جنا ف ل ES‏ ارون الك E‏ 
ويمكن أن نقوم بتحميم تلك'النشيجة: فنذكر أن دالة الكثافة المشتركة لائ عدد من 
المتغيرات العشوائية سوف يكون مساويا ضرب دوال الكثافة الفردية لكل منها إذا 
كانت تلك المتغيرات مستقلة عن بعضها بعضا. 

ولا كانت (:» -) امهم = (;) 5 وهلم جرا. فإن أحد النتائج المهمة للمعادلة 
18.54) هو أنه إذا كانت كل من 56» لاو77 مستقلة عن بعضها بعضا فإن: 

Prob(X = x, and Y= y, and W=w,) 0 


(18.55) 
= Prob(X = x, )* Prob(Y )ر و‎ * Prob(W = w, ) 


أي أن الاحتمال المشترك عند ,= و ,رد۲ و ,«=۷ يكن حسابه عن طريق حاصل 
را بعفها ا لابرسه تداخل ين ارات 
العشوائية الثلاثة . ا فإن كل جزء يحدد دالة الاحتمال المشترك (18.55) 
رقط فط وار اقرا الناظن له وعسوقاة لق وكرت الال كهدة إذا كانت 
التغيرات مرتبطة ببعضها بعضا (أو غير مستقلة عن بعضها بعضا) وذلك حسب ما 
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رأينا من قبل عند مناقشتنا للاستقلال الإحصائى . 
والآن» افترض أن (ر ,]ار هي دالة كاف مشتركة ل ×, لاء فطالما أن: 
f(x,y)= p(x,y,w)+ p(x,y,w2 )+-.-+p(x,y,W,)‏ 
وبافتراض الاستقلال» فإن المعادلة 18.54) تتضمن مايلى : 
(18.56) 1 
(<) ور( - [(وس)كر+ ٠.‏ سزوس) زر f) [w+‏ - (ررعار 
ولما كان المقدار الذي يوجد بين القوسين [ ] هو مجموع الكثافة ل ۷ عبر كل 
القيم الممكنة لهاء فإنه يكون» حينئذ» مساويا الواحد الصحيح. ومرة أخرى إذا 
افترضنا أن (سر5 و (سدء)ع هی دوال الكثافة المشتركة لكل من (۷,۲) و (×۷) على 
الترتيب فإنه» بطريقة مشابهة للتي توصلنا بها إلى 1855ء يمكن أن نصل إلى 


النتائج الغالية: 

h(y.w)= fa2(y)f3(w) (18.57) 
) : وأيضا‎ 

g(x,w)= fı(x)fs(w) (1B.58) 


وفي الحقيقة» تناظر النتائج الموجودة في المعادلتين السابقتين (18.57) و (18.58) 
النتيعجة العامة التالية: افترض وجود متغيرات عشوائية عددها 4 هي ,٠ر‏ . . . »,ا 
مستقلة عن بعضها البعض حيث يكن اختصار كثافتها المشتركة بطريقة مشابهة لتلك 
الموجودة في (18.54). عندئذ» فإن أي مجموعة جزئية من هذه المتغيرات العشوائية 
تكون مستقلة عن بعضها بعضاء كما تكون دالة الكثافة المشتركة لها مساوية حاصل 
ضرب دوال احتمال جميع متغيرات هذه المجموعة؛ فمثلاء إذا كانت 
٠*٠‏ . . . »× متغيرات مستقلة عن بعضها بعضاء فإن المتغيرات كانت ,3» کو × 
کا ا ف لك ويظهر ذلك في المعادلة التالية : 


Prob(X, = 3 and X, =7) = Prob(X, =3)* Prob(X, =7)  (1B.59) 








دة ۳۹ 


ومن الواضح أن خاصية إلاستقلال إلاحصائي المقترك للمتغرات العشؤائية تسط 
كثيرا حساب الاحتمالات المشتركة . 


تطبيق شروط الاستقلال 

افترض أنه لدينا عملة معدنية» وأن احتمال ظهور الكتابة عند رمي 
هذه العملة هو 5» ولذا فإن احتمال ظهور الشارة 7 هو 7-5. افترض أنه تم 
رمي هذه العملة عشوائيا « من المرات» دع 1 = × إذا اسفرت الرمية ة عن 
ظهور الكتابة» 82-0 إذا أظهرت الرمية الشارة» وأن (» .....7 -6. ولا كان 
رمي العملة يتم عشوائياء فا سكوك لف اعدد ر مح الات العشواية 
المستقلة عن بعضها بعضا وهي ...)1 مع ملاحظة أن احتمال (8-1)-م وأن 
احتمال (0-*) = م1 . 

والآن» فإن احتمال أن تسفر الرميات الأولى وعددها و غن. ظهور الكتابة 
وأن تسفر الرميات الاخيرة وعددها 5- عن ظهور الشارة عكن حسابه على النحو 
ال لا كانت ×.... ,× هى متغيرات عشوائية مستقلة عن بعضها بعضا فإن هذا 
اا يكون [انظر (18.55)]: 


Prob(X, = land X; = land ...and X, = 1 and X,, = 0 and ...X, 20) 
= Prob(X, ع‎ 1)Prob(X, =1)...Prob(X, = 1)Prob(X,,, =0)...Prob(X, =0) (1B.60) 
= P° (1P) 


ار ن ا اننا دريل جات احا إن لمر الدرسيييات الا ری 

وعددها 5-م عن ظهور لار ةه وان تسف رالمات الأخيرة وعدذفا ىعن طهور 

الكتابة. يكون الاحتمال فى هذه الحال هو الاحتمال نفسه فى (18.60) وذلك 
OES‏ 


e : لن‎ 


ا 1 1 
س لی 
0 
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` Prob(X, =0 and...and Xq_g = 0 and Xq_s, =1 and ... and Xq = 1) 
= Prob(X, =0)... Prob(X,_s = 0( ... Prob(Xn-s, =1)... Prob(X, =1) (1B.61) 
= (1-p)" ثم‎ = P°(1-P)" * 


وللتعميم» افترض الآن» مجموعة معينة متسلسلة من الكتابة والشعار قد ظهرت 
حيث ظهر عدد و من الكتابة وعدد 5-: من الشارة. دع ,۴ هي احتمال الحصول 
على هذه السلسلة» حيتئذ يجب أن يكون واضحا أن : 

(18.62) ون ال م 

وسوف نحتاج هذه النتيجة فيما بعد. 


اة 
(1) بين صحة المعادلة 0=(×- ,×) ,رل عندما تكون 0× 5سر 6× 
و1=×. 
9 
n 2 0 n‏ 
(ak, + bY, +cZ,)= a> X, +bDYY, +‏ 
1م 1 1م |= 


0 ا کک العير ةه غدلي ال 
¥-Y)‏ . : | 


(لفنمن (نثام 
روذج انحدار الإمتغيرين 


إحدى المشاكل الأساسية فى الاقتصاد القياسى هى تطوير طرق فغالة لتقدير 
عقاف اكد و اوكا امعد املق وي لان لال لسن ل اهيل الول 
فإن مانحتاجه هو طريقة ما تمكننا من الحصول على يداك لمات 4و فى 
دالة الإستهلاك حيث يمكن» من خلالهاء التنبؤ بكيفية تغير الاستهلاك مع تغير 
مستوى الدخل المتاح بالإضافة إلى أشياء أخرى . في هذا الفصل» سوف نوصح 
الممادئ الأساسية لتقدير علاقة بين متغيرين. ونود أن نؤكد أن هذا الفصل هو أكثر 
الفصول أهمية في الكتاب. ففي هذا الفصل وفي القسم الأول من الفصل الثالث 
نقدم الهيكل الأساسي للمفاهيم الخاصة بالتقدير واختبار الفرضيات» أما المادة 
المعروضة فى الفصول التالية (بما فى ذلك» على سبيل ال مثال» تقدير العلاقات بين 
بقن سهد ا فين عه ااا كدان مباشرا وبديهيا لتحليلنا فى حالة متغيرين . 


(؟-١)‏ قياس العلاقة الإحصائية بين متغيرين : التغاير والارتباط 

دعناء فى البداية نفترض أننا مهتمونء فقط » بوصف العلاقة الإحصائية 
بين متغيرين» ولاتتوفر لدينا أية فرضيات تتضمن أي نوع من العلاقات السببية 
بينهما. ومن ثمء فإن كل مانسغى إليه هنا هو تحديد ما إذا كان هناك أي نوع من 
الارتباط المنتظم ان البرك : 

وغ نينا المنال» افترض أننا سجلنا الوزن (2) بالرطل» والطول (8) 
باللومة عمو ARR‏ ايناد N N E E‏ 


٤١ 
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نستخدم شكل انتشار )١-۲(‏ لتصوير المشاهدات. وكما فى الفصل السابق» فإننا 
نلاحظ عدم وجود علاقة مؤكدة بين المتغيرين. دان بالطل انمه لی يكرة 
لهماء عموماء الوزن نفسه. ويمكن أن نرى في الشكل )١-5(‏ على سبيل المثال؛ 
أنه بينما الشخصان الممثلان بالنقطتين ,۶ و ,2 طول كل منهما ٠١‏ بوصة إلا أن 
الأول يزن ١١1١‏ رطلا والثاني يزن ١8١‏ رطلا. إلا أنه يذاهر أن هناك علاقة من 
نوع ما بين الطول والوزن. فيبدو أن الأشخاص الأطول عادة 007 زوي وزن 
أكبر من القصار. ولذاء يبدو في المتوسط» أن هناك ارتبطا موجبا بين الطول 
والوزن؛ ا مر من الطول. 


e ©‏ 
@ ۰ 
a‏ © 9 
3 5 2 
كك e e‏ 
e‏ 
م عدي ت ےک بسانت | 180 
ا 
مھ 160 ~ 
1 ل- 
5 حت ند ب 
3" 3 
e 3‏ 5 
= 


| 

| 

1 
ا 

ا 

| 
ج ا ي ر ا ا د 


70 in. 
Height (47) 


شکل (۱-۲) 


وفي المقابل فإن شكل الانتشار (۲-۲) يوضح أن النغيرين محل الاعتبارء 
وهما معدل التغير النسبي في الأجر )W(‏ ومعدل البطالة )» مرتيطان عكسهًا . 
فارتفاع النقاط يتناقص كلما اتجهنا من البسار إلى اليم الأمر الذي يوضم أن 
الزيادات الأسرع في الأجور مقترنة - بانتظام - بمعدلات بطالة أقل. وهذه قد 
لاتكون نتيجة مفاجثة بدرجة كبيرة . فعندما يكون الاقتصاد في حالة رواج» 
ويكون هناك أعداد قليلة من العمال العاطلين» فإننا تتوقع أن يقوم أصحاب 
العمل برفع الأجور بمعدلات أسرع نسبيا في محاولة منهم لزيادة الإنتاج كي يقابل 











غوذج انحدار المتغيرين E‏ 


مستوى الطلب المرتفع على منتجاتهم. وعلى العكس من ذلك» عندما يكون 
الطلب الكلى منخفضا ونتيجة لذلك» البطالة مرتفعة» فسوف تكون هناك ضغوط 
ايعان ال غود لترتفع . وقد تصادف أن يكون المنحنى الممشل لنقاط هذا 
الانتشار معروفا بمنحنى فيليبس نسبة إلى ومذآآنة2 .۸.۷ وهو أول من لاحظ هذه 
العلاقة بين لاو ۸ في بريطانيا. ” 


Rate of increase of wages (w) 
© 


Rate of unemployment (4) 
2 کل‎ 

التغاير 

من بين الأسئلة ,لتى نريد أن نسألها عن متغيرين : هل يرتبط هذان المتغيران 
بعلاقة طردية آم عكسية» أي هل القيم الآكبر لواحد منهما عادة ماتقترن بالقيم 
الأكبر للآخر (علاقة «لردية)؟ آم أن القيم الأكبر للمتغير الأول عادة ماتكون 
مصاحبة للقيم الأصغر للثاني (علاقة عكسية)؟ وتسمى المعلمة التي ترصد هذه 
العلاقة الطردية أو العكسية «التغاير» » وبالنسية لمتغيرين × ولا وسطاهما الحسابيان 
هما + ETE,‏ وناك دام يعرف التعاين رتا 


A. W. Philips, “The Relation Between Unemployment and the Rate of Change: انظر‎ - * 


of Money Wage Rates in the United Kingdom, 1861-1957.” Economica 25(Nov. 1958), 
pp. 283-299 
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ox, = E[(X - x, )( = 1, )| 2.1)‏ 
أي أن التغاير هو القيمة المتوقعة لحاصل ضرب (رلإ - ) في ( برلا - *) » فإذا كان 
هذا التغاير موجبا 0< به فإنه يوضح أن القيم الأكبر بن اموس كسان السك 
[CK - lx) > 0] X‏ تقترن» عادة» بقيم المتغير ۲ الأكبر من المتوسط 0 < (ير - ¥)» 
والعكس صحيح . وبديهيا فإن الفكرة هناء وببساطة» هي أنه ليكون بس موجبا 
فإن الحدين (يرس - 0 و (س -ل) لابد أن يكونا أما موجبين أو سالبين. ولهذاء 
نقول إذا كان × أكبر من قيمته المتوسطة بردم فإن لا لابد أن يكون أكبر من قيمته 
المتوسطة ب » ومن ثم فإن × و ۲ ترتبطان طردياً. وعلى العكس من ذلك» إذا 
كان 0 > بره فإن قيم × الأكبر من المتوسط سوف تكون عادة مصاحبة لقيم لا 
الأقل من المتوسط ٠‏ الأمر الذي يشير إلى وجود علاقة عكسية بين المتغيرين. 

أما عن الحالة الوسيطة» فهي» بالطبع» تلك التي يكون فيها 0- بيره. 
وفي هذه الحال فإن قيم × الأكبر من المتوسط سوف تكون مصاحبة بالقدر نفسه 
لكل من قيم ۲ الأصغر من المتوسط وقيمها الأكبر من المتوسط. ويوجد هناك 
حالتان لذلك» الأولى هى الحالة التى يكون فيها المتغيران مستقلين. فعلى سبيل 
المثال» إذا كان كل من کو یغاد 

o, = E[(X - px, )(Y = 1, )| 
(2.2) 
= E|(X ~ı, )E(Y ¬ u, )]=0 

0= ل - E(X - u) = E(X)- El) = lx‏ 
والثانية هي الحالة التي يكون فبها التغيران على علاقة ببعضهما بطريقة شل 


# على القارئ أن يتذكر (كما هو مبين في الملحق 8 بالفصل الأول) أنه إذا كان المتغيران مستقلان فإن القيمة 
التوقعة لحاصل ضربهما تساوي حاصل ضرب قيمتيهما المتوقعتين. ويلاحط أيضا أن متوسط × أي ال 


ثابت ولهذا فإن برلا =) E(x‏ : 


وسوف نری ال عل دل ا ك ولک يتعين » عند هذه النقطة ملاحظة 
أنه » بسبب هذه الحالة غير الخطية» فإن التغاير بين متغيرين إذا كان مساويا للصفر 
فإن هذا لايتضمن أنهما لان ودلا هن ذلك فان التغاير المساوي للصفر 
يوحي» فقط» بأن المتغيرين لاتجمع بينهما علاقة نخطية . 


مقدر التغاير 

عملياً» لايمكن أن نعرف» عموماء قيمة +يرى. وفى العادة» يتوافر لديناء 
فقط » عينة عشوائية من القيم المشاهدة لكل من × و لا. رقي بد لش كن 
لديناء على سبيل المثال» الطول والوزن لعدد معين » « » من الأفراد اختيروا 
عشوائيا. وفى مثل هذه الحال» نقول إن لدينا عينة حجمها ه عن 1و1 . وافترض 
لكك 1 لحن SS‏ وما نحتاجه هو طريقة ما لتقدير قيمة 
ميرت من هذه العينة من المشاهدات. وحيث إن +#يرهت تعرف بأنها القيمة المتوقعة 
لحاصل ضرب انحرافات المتغيرين عن وسطيهما الحسابيين [(منن - ۷) ( × - 8]06 
فإن الطريقة الواضحة لتقدير بره هى حساب متوسط حاصل ضرب انحرافات × 
N o oe‏ في أن القع العامة 


لكل هق >3 و نا بالعينة کے کک ع3 و ولا ومن تر فإن مدر التغاير 
بين وآ هو 3 
,)2-2 
00 ا ع ل 
7-1 : 
حيرت 


* فعلى سبيل الخال ,× هى القيمة المشاهدة الخامسة للمتغير ×. وفى مثالنا ال ع .طول 
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1 لحد = ۲ و‎ 
n n 


وسنوضح» لاحقاء لماذا تقسم المعادلة (2.3) على (۸-1) بدلا من «. وعند هذه 
النقطة» على أي حال» نلاحظ أنه طالما (/ا - ,۲) (× - ,) هو حاصل ضرب 
الانحرافات رقم ؛ بالعينة» فإن ية ببساطة هو متوسط حواصل الضرب.* 
ولعله من المفيد أن نتوقف قليلا عند هذه النقطة ونوضح المقصود بالرموز 
المستخدمة. ففى هذا الكتاب سوف نستخدم العلامة ۸ فوق متغير أو معلمة لنشير 
إلى «مقدر»» وھ ثم فإن ړت هي مقدر 0 » ويدل الجانب الأيمن من المعادلة 


(5 0 أو س على اناس جحو غاص صر 1 تق رع د 
د 4 


العينة هر...,1=ا. ولتبسيط الرموزء فمن الآن وصاعدا لن نتكبد جهد كتابة (3 أ 


t= [‏ 
ولكن نستخدم ما و على اذ عا شاملة لجميع مشاهدات 
العينة» مالم نشر إلى غير ذلك . 
عدم تحيز Oxy‏ 
لقد عرفنا أن رة هو مقدر التغاير بين × و¥» علاوة على ذلك يمكن 
توضيح أن c E[êx, [> ox,‏ أ ا ور معدن غير مجر ل و0 بوالفكرة 
هنا هي طالما أن ,رة مستخرج من عينة عشوائية للمتغيرين ×و ۲ » فإنه يعتبر هو 
نفسه متغيرا عشوائيا تتغير قيمته من عينة لأخرى. فعلى سبيل المثال» لو أن الوزن 
والفلول ا ر ع من عل ااا الت 
الذين اختيرواء فإن قيمة مقدر التغاير بين 1و 13 سوف تعتمد أيضا على من 


# لو أن الشخص الخامس المشاهد فى عيتتنا كان أطول بمقدار ۳ بوصات وأثقل فى الوزن بمقدار ٠١‏ رطلا عن 


متوسطي العينة للأطوال والأوزان على التوالي» عندتذ, 45 -[.- مآ)[ 8- و4) . والمقدر رة لتغاير او 
۴ هوء ببساطة» متوسط حاصل الضرب للإنحرافين السابقين لكل قيم العينة . 


تموذج انحدار المتغيرين ۷ 


اختيروا. ويتبع ذلك أن قيمة هذا المقدر سوف تتغير من عينة لأخرى. وبتعبير أدق 
فإن للمقدر دالة احتمال تسمى توزيع المعاينة Sampling distribution‏ . وتوحي النتيجة 
المشار إليها سابقا وهی ر×0 =| E]‏ أن متوسط توزيع المعاينة الخاص بالمقدر 
هو قيمة المعلمة »6 . 

وعلى الرغم من أن اثباتا رياضيا يعد خارج مجال هذا الكتاب» فإن مثالا 
قد يوضح بيديهية أكثر ماذا نعني بقولنا أن ,»6 مقدر غير متحيز ل بيره.” 
ولتفضييل القول اسان اررض آنا أحذنا عة ]ل من العيدات: كرون كل 
واحدة منها من ”١‏ فركاء ثم قسنا الوزن 1 والطول 8 لأفراد كل عينة. 
وعندئذ» يمكننا حساب ب6 لكل عينة بحيث يتوافر لدينا عدد N‏ من القيم 
المقدرة للتغاير بين 8 ,1. ويلاحظ أن قيم 6 المتعددة سوف تكون عموما 
مختلفة . وعلى وجه التحديد فإننا نتوقع أن تكون بعض قيمنا المقدرة أكبر من 
وه » وبعضها أقل. والآن تذكر أن القيمة المتوقعة ل بر6 هى بر,ت. وهذا 
يتضمن أننا لو أخذنا متوسط للعدد 864 من القيم المقدرة» فإننا نتوقع أن تكون 


1 
< 


قيمة هذا المتوسط هى قيمة المعلمة éOLH‏ وبصورة رياضية صر م افترض أن 


رة هى هذا المتوسط : 





M 6 
a LH; ا‎ 
o = للح رح‎ (2.4) 
1] # ظ‎ 


حيث إن ,1 هى مقدر بره للعينة 1. ومن ثم فإ Eê, )= O,‏ »> بالإضافة 
إلى دللك فإنه يكن توضيح أنه تحت شروط عامة - لو كان العدد 1/4 من العينات 
لانهائيا فإن احتمال أن يختلف 6 عن بره باي مقدار مهما كان صغيرًا سوف 


يساوي الصفر . 


* الأمثلة التالية ليست «تعريقات بديهية» لمفهوم عدم التحيز» وإنما هي عروض بديهية لبعض النتاثج التي 
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وتفسر هذه النتيجة مباشرة» إذ في الواقع . عادة» مايكون لدينا عينة واحدة» 
وعلى أساس هذه العينة» نحسب قيمة مقدرة للتغاير باستخدام الصيغة العامة 
المعطاة فى (2.3). ولو أن هذه العينة قد اختيرت عشوائيا فإنها يكن أن تكون أي 
واحدة من عدد لانهائي للعينات (مثلا أي واحدة من العينات )M‏ . وعلى الرغم 
من ذلك» فإنه» بسبب التتيجة الوسيطة التي حصلنا عليها سابقاء فلايوجد سبب 
يدعو للاعتقاد بأن القيمة المقدرة من العينة المختارة سوف تفوق أو تقل عن القيمة 
المقابلة لمعلمة التغاير. وفي المقابل» لو أن 5+ »6 >[ ر8)6 فإننا نتوقع أن 
تكون القيمة المحسوية أعلى من +يره . ويمكن أخذ هذا التحيز بالاعتبار بأخذ 
(5-بي6) كمقدر ل په . 

قد يكون هناك نوع من اللبس 5 القارئ لكون مقام المعادلة (2.3) هو (1-م) 
بدلا من حجم العينة بالكامل ه. فعادة» عند حساب متوسط ماء فإننا نقسم 
مجموع القيم على عددها. وقي هذه الحال» بالرغم من وجود عدد ه من الحدود 
الممثلة في مجموع البسط». فإن هذه الحدود « يمكن تخفيضها إلى (1-ه) حد لها 
المجموع نفسه. وبمعنى آخرء هناك (1-«) معلومة فقط. والسبب في ذلك هو أن 
كلا من و متوسطي العينة يظهران في البسط مع القيم المشاهدة للمتغيرين 
كاولا. وبديهيًا حتى نكوّن الحدود ال (1-ه) الأولى في (2.3) فلابد من معرفة : 


اھ م ,2× ,× و زولا ,... ,۷2 ورلا بالإضافة إلى 1و2 حيث إن : 
لت ةا ع z+ +R)‏ 
n 717‏ 


وبهذه الخ مات عكننا تحديد قيمتي كل من ,لاو ٨,‏ . وفي ظل هذه 
الظروف» فإن الحد الأخير فى (2.3) أي (۷ - م (× - م06 لايتضمن أية معلومات 
دن بوضية الف عد قرت يبنا زر O‏ داكي يه للد لير 
في الملجموع من المعلومات التي يحتوئ عليها العدد (1-ه0) الأول من الحدود. 
ويوصف هذا الشرط» غالباء بالقول إن البسط في (2.3) له (0-1) درجات حرية بما 


معناه أن هنالك (1-م) معلومة مستقلة فقط . وحيث إن البسط له (2-1) درجات 
حرية» فقط» يمكن إثبات أن: 

E(Z(X, - X)(Y, -¥)]= (roxy (2.5) 

ونتيجة لذلك» فإن القسمة على (۸-1) تجعل »6 مقدرا غير متحيز ل بىت . 


اتساق پ6 

من المفيد هناء وللتحليل فيما بعد» أن نتبين خصائص بب في حالة العينة 
الكبيرة. ونقصد بذلك سلوك ية عندما يكبر حجم العينة إلى مالانهاية. 
ولتوضيح ذلك» دعنا نأخذ» مثلا» متوسط العينة × لعدد من قيم × التي 
اختيرت عقر انا ونعلم من ميادئ؛ الإحصاء أن م شو ا وأن تباين × 
هو « / يه حيث بس وجه يشيران إلى متوسط المتغير العشوائي × وتباينه على 
التوالى» كما تشير ١‏ إلى حجم العينة . وإذا زاد حجم العينة ه باستمرار» نرى أن 
ا GS‏ يصبح ؛ دائما أقل ؛ ويؤول ا الصفر ERS‏ زناف إلى 
مالانهاية . والفكرة هنا هى أنه كلما أصبح حجم العينة أكبر فان احتمال وصوع 
متوسط العف تال مدى محدد من متوسط المجتمع برس يزداد باستمرار. 
وعندما يصبح حجم العينة لانهائيا فإن تباين × يصبح مساويا الصفر وبالتالي فإن 


3 


احتمال أن يساوي × أي شئ آخر غير »× يصبح صفرًا » ولهذا السبب تعد 
وا ا ا 

عموماء (كما هو موضح في الملحق 8 للفصل الأول) تعني خاصية الاتساق» 
أنه» في حالة كون حجم العينة لانهائياء فإن احتمال أن يأخذ المقدر قيمة تختلف 
باي مقذان غن الخلمة المقايلة يساوي ضفرا قلي أن معدو (مشل. ×) تف 
NL‏ فاق عن االقدر برقال عله PO e al a‏ 

ومن السهل أن رى حفن الأفل + ا أنه فى حالة المعادلة (2.3) فإن 
پ۵ مقدر متسق ل بيرت . فعندما يصبح حجم ال اا و 
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تتقاربان في الاحتمال للمعلمتين :ددا و + على التوالي . ولهذاء فإن رة يصبح 
متوسط العينة للقيم (بجم - ) (رم - 5) المشاهدة في عينة ذات حجم لانهائي. 
وحيث إن بره = ( پس - ۷) (رلر - 06 8 فيتضح أنه تحت شروط عامة» إذا كانت 
العينة ذات حجم لانهائي فإن : 

Ox,y = Oxy 
وذلك باحتمال يساوي الواحد الصحيح.*‎ 


ت لدبي 6 

دعنا الآن نفسر ب6 بدلالة شكل الانتشار (۳-۲)» لقد اوضحنا متوسطي 
العينة للقيم المشاهدة ,لا بالخطوط المنقطة» كما استخدمت هذه الخطوط لتقسيم 
الشكل رقم (15-") إلى أربعة أقسام : 


في القسم الأول : ,0>)¥-¥( و (x-X)>0‏ 
وعليه» فإن (x-X)Y-F¥)>0.‏ 

في القسم الثاني : ,2-7(>0) و (x-X)>0‏ 
وعليه فإن .0<)¥- (x-X)(‏ 

في القسم الثالث : (Y-¥)<0,‏ و2-8(>0) 
وعليه فإن .۲-۲(<0)(×-*) 

في القسم الرابع: (Y-F)>0,‏ و2-82(>0) 


وعليه فإن (x-X)(Y-F¥)<0.‏ 
* ملحوظة للقراء الأكثر دراية بالإحصاء يوجد هناك أشكال أخرى للتقارب بالإضافة إلى خاصية الاتساق 
التى ناقشناها فى الملحق 8 فى الفصل الأول» وأحد هذه الأشكال يسمى «بالتقارب مع احتمال 1». ونحن 
لانشير لهذا الشكل سن التقارب يعيارتنا السابقة» ولكن بدلا من ذلك نحاول تبسيط الفكرة وجعل المادة 





بديهية» ولذا نتصف -oyy|>e)=0‏ بريرة ]نمسم يجفا . ولفظيا" إذا كان حجم العينة لانهائتيا فإن 


ا سوف تساوي 0 باحتمال1" . 
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وتشير المشاهدات في الشكل )۳-١(‏ إلى وجود علاقة عكسية بين المتغيرين» 
ا نكال و انون ی و انع عن و قلي یا مزق 
المشاهدات تقع في القسمين الأول والتالت« ونحيف إن OD OE‏ سالبة في 
القسمين الثاني والرابع وموجبة في القسمين الأ..ل والثالث فمن المتوقع أن تكون 
بير سالبة فى هذه الحالة. وبمعنى آخر فإن متوسط حاصل ضرب الانحرافات 
(F- ¥)‏ و -( سوف يكون ساليا. ومن ناحية أخرى» لو أن شكل الانتشار 
اظهر تركزا في القسمين الأول والثالث كما في الشكل )٤-۲(‏ فمن المتوقع أن 
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دعنا تأخذ الآن الحالة التى يكون فيها ولا مستقلين» حيث لايوجد هناك 
اقتران بينهماء فقيمة عالية للمتغير لا يكون احتمال اقترانها بقيمة عالية للمتغير × 
هو نفسه احتمال اقترانها بقيمة منخفضة للمتغير نفسه. وفي مثل هذه الحال» لايتوقع 
أن يظهر شكل الانتشار بين 2< ولا اتجاها تصاعديا أو تنازليا. ويوضح الشكل (۲- 
5) مثل هذه العلاقة» ففيه ) نرى التقاط توزع بالتساوي تقريبا بين الأقسام الأربعة. 
ونتيجة لذلك» فإن القيم الموجبة ل (¥ - (× -) الناجمة عن نقاط الانتشار 
بالقسمين الأول والثالث تلغي القيم السالبة المتولدة عن نقاط الانتشار بالقسمين الثاني 
والرابح ومن ثمء فإن القيمة المحسوبة ل بى تيل لآن تكون قريبة من الصفر. 





معامل الارتباط Correlation coefficient‏ 
بالإضافة إلى معرفة ما إذا كان متغيران ما تجمعهما علاقة طردية أم عكسية 
نريد بوجه عام مؤشرا عن مدى قوة هذه العلاقة. والشكلان رقما (1-۲)» (۲- 
') يقدمان على سبيل المثال حالتين للعلاقة الطردية بين ×و ۷ وعلى الرغم من 
ذلك فإن الاقتران الطردي فى الشكل الأسبق أقوى» إلى حد ماء منه بالشكل 
الذي يليه . وبتحديد أكثرء كه اي أده بمعرفة قيمة × فحسب فإن التباين فى 
اوفك روحم امد سيا E‏ )رمن قم افإدديمن 


* يمكن للقارئ الأ كثر معرقة اثبات أنهء ف ظا فق شرو م فإن تباين لا المشروط بمعرقة 02 يتغير 
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المرغوب فيه أن يكون لدينا مقياس لهذه الخاصية للعلاقة بين ×و . ولسوء الحظء 
فإن مقياس التغاير غير مناسب لتوضيح مدى قوة الاقتران لأن قيمته تعتمد على 
وحدات القياس المعينة للمتغيرات» فعلى سبيل المثال» سوف يكون التغاير بين 
الطول والوزن أكبر لو أننا استخدمنا البوصة والأوقية في القياس بدلا من القدم 
والرطل.* 





الشكل (۷-۲) 


7 افترض» على سبيل المثال» أن وحدة القياس هي ×4 =2 بدلا من × حيث 2 ثابت» ومن ثم سوف يكون 
الا ,0 > رط - 37 برس - E(x‏ - [ عرس - :3 )| (ty )= B(x - ar,‏ برس - 22 ومن 


ثم Oxy‏ 2 ج02 0 
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ولكي نحصل على قياس ذي معنى لقوة الاقتران بين متغيرين › فنحن في 
حاجة إلى معلمة تكون مستقلة القيمة عن وحدات القياس. ويمكن اشتقاق هذه 
العلمة بقسمة تغاير :× وا غلئ الاتحراقين المعيارين للمغيرين ...ويدقة: فان فة 
العلاقة بين × و يمكن توضحهما بمعامل الارتباطى, رم : 





9 (2.6( 


حيث © Oy»,‏ هما الإنحرافان المعياريان لکل من TX‏ 


37 - | د(« -»)ه‎ "7 - +20 - ay) 


نعود الآن إلى خصائص معامل الارتباط”. لاحظ أولا أنه يأخذ دائما 
إشارة التغاير نفسهاء فطالما أن مقام المعادلة (2.6) موجب دائما فإنه يتبع ذلك أن 
إشارة , رم سوف تكون هي نفسها إشارة البسط والذي هو التغاير بين المتغيرين. 
ومن ثم لو أن ,لا مرتبطان طرديا فإنه يتبع ذلك أن تكون0 < ,يم » ولو أنهما 
مرتبطان عكسيا فإن0 > م . وفي هذه الحالة التي يكون فيها كاولا مستقلان فإن 
0= ريم طلما أن 0= ٠٠×»‏ ومن ثم» فإن لمعامل الارتباط جميع خصائص 
التغاير من حيث توضيحه نوع العلاقة التي توجد بين المتغيرين . 

ولكن» على العكس من التغاير فإن معامل الارتباط يوجد له مدى تتقلب 
قيمه بين حديه. وبتحديد أكثر فإن قيمة 7 لابد أن تقع عند ناقص أو :ايك 


واحد أو بينهما. إضافة إلى ذلك» كلما اقتربت ر ړم من الواحد في أي اتجاه كلما 
Py vy‏ من الصفر كلما كانت العلاقة أضعف . وتّثل 0 - ر ,رم حالة عدم وجود أي 
ارتباط بين المتغيرين . وبالنسبة للشكلين رقمهما(؟-5) و(۷-۲) على سبيل المثالء 


* ولو أننا غيرنا وحدة القياس كما هو في الحاشية السابقة باستخدام ×= بدلا من × فإن معلمتنا ير 
بكار أي اذه ر فحن ررم وی درد رفاك ولت عر للقارية 
(على عکس ر )٧‏ لن تر اي 2y PS‏ ونحن نترك إثبات ذلك تمرينا للقارئ . 


Py 
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فإنه من المتوقع أن يكون معامل الارتباط في حالة الشكل رقم (1-1) أكبر منه في 
حالة الشكل رقم (۷-۲)ء وفي كلتا الحالتين فإنه موجب بالطبع. 

والآن نثبت أنه إذا كانت و ۲ مرتبطتين ارتباطا تاما وخطيا فإن ر م 
نوف تكن فة إما وان راغا أو تافهن واحدة ولفرى دبك دعا باد 
العلاقة التامة التالية : ) 
27 غ5 + هن - رآ 
وفي هذا المثال فإن نقاط شكل الانتشار سوف تقع جميعها على خط مستقيم ميله 
5 وقاطعه ©» ومعامل الارتباط بين 1 و لا هو: 





وسوف نثبت الآن أن 1+ - ر .م إذا كانت 0< وذلك بالتعبير عن كل من 
Oy, Ox,Y‏ بدلالة Ox‏ وتشتق أولا بنم: 


Ct u ¥ = iy (2.8) 


)2.9 )ما - 


وبالتعريف فإن تباين ۷ هو: 
|2 0 
E (r -#,) | (2.10)‏ = 9 
* الخال التالى يوضح أن ررم تساوي زائد واحد أو ناقص واحد لو أن × وال مرتبطان ارتباطا تاما وخخطيا. 


ولسوء الحظء فإن إثبات بربرم أن لايمكن أن يفوق القيمة المطلقة للواحد تحت أي ظرف يقع خارج مجال 
هذا الكتاب (بالرغم من أنه قل يبدو معقو لابديهيا) . 
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ويمكن التعبير عن هذا التبايرة كمايلي : 

اليم -عممم) |ه =| (rey)‏ أه- 2ه 
| "لضفه 


والانحراف المعياري للمتغير لا هو الحذر التربيعى الموج بيروط = به» ويمكن الآن 


)2.11( 


2 
0 bo 
ی‎ (2.12) 


XY oxoy  (b0x)x 

وسوف نترك للقارئ أن يثبت أنه إذا كانت 0> ط فإن 1- حير بم . (ملحوظة: إذا 

كانت 5>0» 0< يروم - دبى). ْ 

وباختصار» فإن معامل الارتباط يوضح كلا من اشارة العلاقة الخطية وقوتها 

بين متغيرين. والقيم الموجبة والسالبة ل ريم توضح العلاقات الطردية والعكسية 

على التوالي› وكلما اقترب رېم من زائد واحد أو ناقص واحد كلما زادت قوة 

العلاقة الخطية» أي كلما زادت قوة الارتباط بين المتغيرين. ولقد رأينا أيضا أنه إذا 

كان هناك متغيران مستقلان فإن التغاير» ومن ثم معامل الارتباط يكون صفرا. ودعنا 

الآن نثبت أن العكس ليس صحيحاء أي أن متغيرين قد يكونا مرتبطين إرتباطا غير 

خطلة» وع ار للم اة مال الارقباط ينما قد ار دم 

E ون‎ EB N e A NEE EE 
جدول (۱-۲) ش‎ 
X p(¥) 

-1 

0 


سا ین نا یں ا یں 


فعلى سبيل المثال» افترض أن × متغير عشوائى وأن × = لا» عندئذ يصبح 
من الواضح أن ول مر تبطان ارتباطا تاماء حيث إن معرفة قيمة × 
فكننا من الو قاما عه ¥ افر الان أن الذالة الالحتهالية'لليتشنييني > 
موضحة با لحدول CON)‏ أي 0 A‏ القيم 1+ ,0 ,1- بالاحتمال نفسه» دعا 
الخ لمعنو E E‏ و 

[(مس- #)(بيس - E[(X‏ = برير» 
ومن الحدول ,)١-59(‏ نرى أن0 = عرس ومن تم » فان المعادلة الخاصة ب بيده تصبح : 
E[X(Y - u, )|= E(XY)- E(Xu,) )2.13(‏ = ره 
والآن × = ¥ افتراضاء فإن: 
3 3 

oxy = E({X°)- yE(X)= E(X?) 2.14)‏ 
حيث 5060-0. ولايجاد (۰8)7 فنحن نلاحظ أن × تأخذ القيم نفسهاو 
احتمالاات الحدوث الخاصة E‏ الحدول رقم (؟5-١).‏ ومن ثم يكون لا : 


LEHL‏ لاك 
E(x 1)41+0)4(+1)4(- 0.15١‏ 


ولذاء فإن سيره = صفرا» ويتبع هذا أن تكون 86 مساوية الصفر ايضا. 

ولنرى» بديهياء» مايحدث دعنا تأخذ الحالة الأكثر عمومية حيث × = ¥ 
ولكن × تأخذ كل القيم الممكنة بشرط أن تكون دالتها الاحتمالية متماثلة حول 
الصفر . ويعنى الحزء الأخير من الحملة أن احتمال أن تفع قيمة × بين أي رقمين 
موجبين وليكونا 10,5 هو نفسه احتمال أن تقع بين الرقمين السالبين المقابلين ,10- 
و 5-» ومع ”×= يكون لدينا معادلة قطع مكافيء تتماس مع محور × عند نقطة 
الأصل كما هو موضح في شكل (۸-۲). 

وقد يكون من الواضح الآن من الشكل (۸-۲) السبب الذي يجعل الارتباط 
ن مق 16و ضفرا بالطبع فإن كل المشاهدات عن ولا تقع على 
القطع المكافئ لأن ×= ولآن الدالة الاحتمالية ل × متماثلة حول الصفرء فإنه 
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لكل حدث مثل ۸ يوجد هناك حدث مقابل له مثل 8 يكن أن يقع بالاحتمال 

نفسه. ونتيجة لذلك» فإن الارتباط الطردي بين × ولا عندما تأخذ × قيما موجبة 
سوف يلغى الارتياط السلبى بينهما عندما تأخذ × قيما سالبة. ولهذاء فإن 
لاط كك ور ره 00 يكون صفرا. 





0 


الشكل (۸-۲) 
وفي مثل هذه الظروف توجد حالات بها ارتباط تام بين ولا » وعلى الرغم من 
ذلك فإن معامل الارتباط بينهما مساوي للصفر. وقبل ذلك» أوضحنا أن 7 


عندما يكون × و۲ مستقلين . ونؤكد هنا أن 0= ,رم هو شرط ضروري وليس كافيا لأن 
يكون متغيران ما مستقلين. وبمعنى آخر إذا كانت 0= م فإن غاولا قد لايكونان 
بالضرورة» مستقلين. ولكن لو أن ×و۷ مستقلان فإن 0-,, .رم بالضرورة. وكل 
مايعنيه هذا من وجهة نظر التحليل القياسي (كما سوف نناقش فيما بعد) هو لو أن هناك 
ارتباطا ضعيفا. بين متغيرين: فلابد أن نستبقي امكانية وجود علاقة غير خطية بينهما. 


م 


مقدر معامل الارتباط 20 
Py y‏ وسوف تظهر لدينا مرة أخرى ب مشكلة تقدير. والمقدر البارز ل ر به هو: 


* فی بعض الكتب يستخدم الرمز ۲ بدلا من الرمز م » ولكننا نقضل استخدام م لنؤكد على أنه مقدر ل م . 


^ 


0 71 
(2.16) ده ل 
OxOy‏ ` 





حيث إن 6 و ,6 هما المقدران المعتادان للإنحرافين المعياريين لكل من × ولا : 


2 7 
Oy س‎ ZX, =F) و‎ oy س‎ ZI, =F) UID 
: 71-1 7,1-1 


والآن دعنا نتعرف على خصائص رمثم في حالة العينة الكبيرة. فلقد لاحظنا 
سابقا أنه كلما اقتربت « من مالانهاية كلما تقاريت × ,¥ في الاحتمال پر و 
برلا على التوالي. وكنتيجة لذلك فإن 7-1/ (16-,52:)3 تصبح هي متوسط 
الانحرافات المربعة للمتغير × عن وسطه الحسابى بناءً على بيانات عينة لانهائية 
الحجم. ومن ثم فإنها تتقارب في الاحتمال من تباين × والذي يرمز له ب×ه . 
ويتبع هذا أن ,6 تتقارب في الاحتمال من ر6 (وكذلك الآمر بالنسبة ل ,6). 
وطالما أن ر6 تتقارب في الوقت نفسه من«.د0» نرى في الأقل» بديهيا أن 
رب مقدر متسق ل »0 . 

وعلى العكس من ,»6 » فإن ليس مقدر غير متحيزعموماً. أي أن : 
E(x y) #2 Oxy (2.18)‏ 
والسبب في هذا هو أن ,يم مشتق على أساس دالة غير خطية 
8 6 6 4 


4 


المعنير اش O ET‏ وعلى و سه التحديد» فإن: 


Pxy 


Px, J< E )2.19( 


.0 ا 2 ليت 2 2 ج 2 27 : ا 
والان کک ا ال 0% 516 و 0 ولكن E‏ مثا فسا 
للف فير اكتلسط EEE a‏ 


* المناقشة التالية ليست إثباتا رياضيا ولكنها توضحء ببساطةء أن برح( متحيز. 
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xr‏ م5 
e) E‏ 
Elêxr) Oxy‏ - 


FES REV اناس‎ = Px,y 
E(ê%) E(ê}) OxO,y 


وباختصار فإك رمم مقدر متحيز ل ,يم ولكنه متسق. وهذا بجی أن التحيز 
يمكن اعتباره غير مهم إذا كان حجم العينة كبيرا» لأن خاصية الاتساق تؤكد لنا أن 
هناك احتمالا كبيرا بأن تكون ,م قريبة من 0 . وكما سوف نرى فيما بعد فإن 
مشكلة المقدرات المتحيزة والمتسقة سوف تظهر باستمرار فی تماذج التقدير القياسية . 


(2.20) 


ملاحظة حول درجات الحرية 

يتعين الإشارة إلى أن مقامى المققدرين 6 » 67 المعرفين بالمعادلة (2.17) 
يعرفان يدرجات الحرية› ا ناك فى ي » أي أنهء وكما فى السابق» فعلى 
الرغم من وجود « في المجموعتين القابلين 085 67 ؛ انه رمك ان ا 
مستقلة» فقط. فقط . وهذا يمكن رؤيته بديهيا للمتغير × بملاحظة مايلي : 


وعليه» فإن . 

(x, - 16( - -) - )...سرك‎ -16( 

وفنن اغخره تإنز انق لاقت حم مكدو عدي ةقانا تفلن بارلا جد ازاك 
ومن» ثم فهو لايحتوي على أية معلومات جديدة. ولقد تصادف أن تكون القسمة 
على درجات:الحرية (وليس غلى عدد المشاهدات) هى الإجراء المعروف للحصول 


على مقدر غير متحيز لتباين متغير ما. 


ل ار 
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ولحسن الحظ» فإنه» لأغراض التعميم يمكن الحصول على درجات الحرية 
لقدر التباين (من النوع المستخدم في هذا الكتاب) باستخدام قاعدة بسيطة. فعلى 
وجه التحديد» تساوي درجات الحرية لثل هذا المقدر (-2) حيث 2« هي حجم 
ا هن هدة الفلماف التن الايد م دوه لتعدرة هة سيط الا 
وعلى سبيل المثال» فإن مقدر التباين بر يوجد × في بسط معادلته لأن عرد غير 
معروفة. وفى هذه الحالة» 1-1» ولو أن عردم كانت معروفة لأمكن تقدير تباين × 
باستخدام المعادلة التالية : 
j (=x)‏ 
3 1= 
قبل أن ندا في شرح نموذج الانحدار الخطي» فإن هناك كلمة تحذير يتعين 
قولها بشأن تفسير معامل الارتباط. ويلاحظ أننا كنا بصدد قياس درجة الاقتران 
الإحصائي بين متغيرين. ولم نقل شيئا عن أي علاقة سببية بينهما. وفي حقيقة 
الأمر» من الممكن أن يوجد هناك ارتباط قوي بين متغيرين دون أن توجد أي علاقة 
سببية بينهما. فعلى سبيل المثال؛ من الممكن أن نجد ارتباطا طرديا عبر الزمن بين 
متوسط المرتب السنوي للمدرسين بالدولار في الولايات المتحدة الأمريكية وبين 
الناتج الكلى للصلب. وهذا ربما لايعكس أي نوع من التآثير المباشر لأحد المتخيرين 
على الآخر. ولكنه بيساطة راجع لحقيقة مؤداها آنه لأسباب كثيرة» فإن كلا 
المتغيرين كانا يزدادان عبر الزمن في الحجم. ومن ثم فإن وجود ارتباط طردي أو 
عكسي (حتى ولو كان قويا جدا) لايعني أن هناك علاقة سببية بين المتغيرين. 


مثال 
على الرغم من أن وجود ارتباط قوي بين متعيرين ak‏ أن اك ى 
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العلاقات المفترضة. فعلى سبيل المثال» دعنا نعود إلى ظاهرة من 
ظواهر التحضر التى. يؤكد عديد من المراقيين أنها هى المصدر الرئيسى ‏ 
لشاكلللذة للركوية م إنها ظاهوة ور ار جر ال وا ا من ادن 
إلى الضواحي*. والرأي هنا هو أن النزوح من المناطق الحضرية إلى الضواحي 
قك ترك شراكز امون عأهولة جا تقل هن الاش الف فة اة الام 
الذي أثبت أنه مكلف من وجهة النظر المالية» كما أنه ولد تدهورا متزايدا لنوعية 
الحياة فى المدن . 

ولكن» هل الدليل الواقعي يؤيد هذا الرأي ؟ ولإلقاء الضوء على هذا فإننا ربا 
نتساءل عما يمكن أن نتوقعه بشآن التتائج القابلة للمشاهدة والقياس لهذه العمليق» ثم 
نقوم بفحص البيانات الملائمة لتحديد ما إذا كانت» بالفعل» متسقة مع توقعاتنا. فعلى 
سبيل المثال» يمكننا مقارنة مدن عديدة بالولايات المتحدة لنرى ما إذا كانت هذه المدن التي 
قطعت فيها ظاهرة النزوح إلى الضواحي شوطا طويلا قد أصبحت في مركز سى مقارنة 
بضواحيها. ويعرض جدول (۲-۲) بعض البيانات الخاصة بذلك حصل عليها من عينة 
مكونة من خمسة عشرة مدينة كبيرة بالولايات المتحدة. وبصورة محددة» دع 27 تشير 
إلى عدد سكان المدينة 1 ودع :2 تشير إلى عدد سكان منطقة الضواحي المحيطة بالمدينة 
رقم 1. ويوضح الجدول (۲-۲) لكل واحدة من الخمس عشرة مدينة نسبة سكان منطقة 
الحضر التي تقيم في المدينة نفسهاء أي(:2 + :2©) / :2] 100. ودع» أيضاء و۲ 
تشيران إلى متوسط دخل الأسرة في المدينة ومتوسط دخل الأسرة في ضواحي المدينة 1 
على التوالى . . ويعرض الحذول (۲-۲) بيانات عن نسبة الدخل بين المدينة والضواحى 
لكل واحدة من الخمس عشرة هدييتة» أي إلا / +[ 0. ولو أن «فرضية النزوح) 
كانت صحيحةفإننا نتوقع أن المدن التي لديها نسبة ضئيلة نسبيا من سكان حاضرتها 


الدراسة قياسة مكقفة ليذه القضمة ) أنظن: 
David Bradford and Harry Kelejian. “An Econometric Model of the Flight to the Suburbs.” Journal of‏ 
Political Economy, 81 (May, June, 1973), pp. 566-589.‏ 
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(أي قيمة منخفضة نسبيا ل [(:2 + 5©) / ۲7] 100 سوف تحتوي على أغلبية فقيرة 
دوما في مركز المدينة. وبالنسبة لهذه المدن فإننا نتوقع أن تكون نسبة الدخل 
ERE TLRS EE‏ وباختصار» فإنا نتوقع وجود اقتران بين 


المتغيرين[(؟2 + ؟©) / ؟P]‏ 100و( ¥ / (Y7‏ 100 . 


حدول (۲-۲) 
النصيب النسبى للمدينة نسبة دخل المدينة إلى 
المدينة فق كان ا 5 ما الو 010014 
بالتيمور 63 31 
بو سطن ٤‏ 1۹ 
شيكاغو <0 AJ‏ 
كليفلاند ۳۸ 10 
دالاس ١١5 1Y‏ 
ديترويت ۸ AY‏ 
انديانايولس ۹۱ ۰¥ 
لوس انجلوس ٤‏ ۹۲ 
غفیس 04 . 1 
نيويورك ۹ 15 
فيلادليقيا Y0 ٤۹‏ 
نکن 1۷ ۳ 
ان وا 0۸ ۹۸ 
سانت لويس لسن 7 
سياتل 0 ۸۱ 


' عمود (1) يوضح نسبة متوسط دخل الأسرة في مركز المدينة إلى متوسط دخل الأسرة في المنطقة خارج 


الحضرية) . | 

والإجراء اللازم الآن هو أن نفحص البيانات لنرى ما إذا كانت توضح مثل 
هذا الاقتران الطردي آم لا » ومن الواضح أن شكل الانتشار (4-7) يوحي بذلك . 
فالقيم الأكبر لمتغير نسبة السكان تبدو في المتوسط مقترنة بالقيم الأكبر لمتغير الدخل 
النسبي» هذا على الرغم من أن نط الاقتران ليس كاملا. 
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)٩-۲( شكل‎ 


)?¥/;¥(100= ,¥ و( X, = 100] 8“ /(R° + FP"‏ 
ومن ثم» فإنه» باستخدام (2.16)» نجد أن معامل ارتباط العينة بين هذين المتغيرين هو : 


1 xy _ (Xx; - XY; -¥)/n-1 


O ا‎ SEEN و‎ 
" رقيرة‎ ET IRS OT) 1ع‎ 
E 


[ 06 


ويمكن تبسيط الحسابات باستخدام بعض المتطابقات من ملحق 4 في الفصل 
الأول [على وجه التحديد (14.10) و(14.13) ]كي نضع (221) قي صورة مختلفة لحد 
ما: ظ ٠‏ ا 





)2.21( 
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0 IXY -nXY 
° x? nf ا‎ 2 
وتظهر الحسابات الفعلية في جدول (۳-۲)» ويتضح فى النهاية أن معامل ارتباط‎ 
العينة بين المتغيرين هو 0.71. وبالتأكيد» فإن هذه النتيجة متسقة مع «فرضية النزوح».‎ 


جدول (۳-۲) حساب معامل ارتباط العينة 





63 102 6,426 3,969 10,404 





38 82 3,116 1,444 6,724 
91 107 9,737 8,281 11,449 
34 92 3,128 1,156 8,464 
94 104 9,776 8,836 10,816 
49 66 3,234 2,401 4,456 
49 75 3,675 2,401 5,625 
67 103 6,901 4,489 10,609 
58 98 5,684 3,364 9,604 
33 70 2,30 1,089 4,900 
790 1,252 69,113 41,224 108,052 المجموع‎ 
AD CED 
^ ANI SRA 
بر عمل‎ 7 


EE mp‏ كرد كرا 
(15()52.7()83.5)-69,114 


1 كك ل ا د 
*(15()83.5) - 108,052 (15()52.7) -47,224/, 
(؟-7) وصف العلاقات السلوكية 


لقد قدمنا في القسم السابق مقياسين للاقتران الإحصائي بين متغيرين» ومع 
أخذهما في الحسبان نستمر الآن مع المسألة التي تعد ذات أهمية قصوى لنا: وهي 
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تحديد العلاقة الاقتصادية المفترضة وتقديرها. ولهذا الغرض نعود إلى مشكلة 
تقدير دالة الاستهلاك التى تعرضنا لها باختصار فى الفصل الأول. 

فالنظرية الاقتصادية تفترض أن الانفاق الاستهلاكى ©) دالة فى الدخل 
المتاح(ولا)» حيث إنه ا الدخل المتاح للأسرة زاد 9 الإنفاق الاستهلاكي 
لها. وبفرض أن شكل هذه العلاقة الدالية خطى» كمايلى : 
a+ bY, )2.23(‏ = 6 1 
حيث (,©) هي القيمة : للإنفاق الاستهلاكي و (ه) هو القيمة ؛ للدخل المتاح 
المقابل. فعلى سبيل المثال قد تشير ؛ إلى الفترات الزمنية» وفى هذه الحال فإن 
المعادلة (2.34) تربط ين الإنفاق الاستهلاكن فى الفترة 5 ومستوى الدخل 
متاح في الفترة نفسها. N ETE‏ وفي 
هذه الحال فإن (2.23) تربط بين الإنفاق الاستهلاكى للفرد؛ ومستوى دخله 
المتاح . ٠‏ 

و ادير ا لاتخظه آولة آنا تعره ها عة س فر وقول 
النظرية إن مستوى الإنفاق الاستهلاكي يعتمد على مستوى الدخل المتاح. 
فكلما زاد الدخل المتاح للأسرة» فمن المتوقع أن تنفق جزءا من هذه الزيادة 
على الاستهلاك. وثانياء فإن المعادلة (2.23) تحدد علاقة تامة بين0,0) و(ر,ولا) . 
فلو أنه» على سبيل المثال» إذا كانت 8-100 و 0-0.9 فإن المعادلة (2.23) تقرر 
أن 813600 = ,© لو أن815000 = ۲. وعلى الرغم من ذلك» إذا نظرنا إلى 
البيانات بإمعان لن نخد علاقة تامة. فلايوجد هناك مجموعة من النقاط التى 
تت بعلل اطول خط مسي _بدفةء لكوم بزطالاة فخ للق" عه E‏ 
النقاط . فالعلاقة بين الاستهلاك والدخل المتاح التى نريد تقديرها ليست علاقة 
تامة» وانما هي علاقة نمطية. ومانفكر فيه هو النوع غير المحدد مثل: «إذا كان 
الدخل المتاح للأسرة يساوي 2515000 فإنه في المتوسط سوف يكون الونماق 
الاستهلاكي للأسرة مساو ل 813600. وفي أي حالة خاصة» فنحن نتوقع 
لعديد من الأسباب التي سوف نناقشها يعد قليل - أن تنحرف ,0 إما لأعلى 


أو لأشفل فن القيمة النمطية . وهذا يتضمن أن دالة الامتئلاك الو 
كناتها كمايلى : 

CB BOT E ۰ (2.24) 

حيث ,نا قد تأخذ قيما موجبة أو سالبة» ولكن» بمتوسط يساوي الصفر» حيث إن 
القيمة المتوسطة ل ,0 المقابلة لقيمة محددة ل ,نلا تكون مساوية ل (بولاط + ج). 
افترض» على سبيل» المثال أن العلاقة المتوسطة بين ,© و ,ولا ممثلة بالخط 48 في 
الشكل (۱۰-۲). ومن ثم» لو أن = ,لآ فإن متوسط ,© سوف يكون:©. 
وعلى الرغم من ذلك فإنه عموما عندما = ,۲ فإن قيمة ,© سوف تنحرف 
بمقدار ما عن ٥”‏ وفى بعض الحالات € و ,€» كما عند النقطة ,2 مما يتضمن 
أن0 > u‏ وفي حالات أخرى» تكون 07 < ٣,‏ مع 0 < ,نا كما هو عند النقطة و 


في الشكل .)١١-۲(‏ 





disturbance (or error) term‏ (أو أكثر شيوعا الْنطأ العشوائى) . إنه الوسيلة التى تمكننا 
من توضيح أن العلاقات الاقتصادية ليست تامة (مؤكدة) ولكنها قثل أنغماطا سلوكية 
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متوسطة . ويثير هذا قضية فحواها: لاذا لاجد في الاقتصاد علاقات دقيقة تنطبق 
يدون امعاءات” أىئ لاذا تختلف د دائما عن الصفر ؟ ويرجع هذا لعدد مسن 
الأسيات أهمها: ** 


)١(‏ المتغيرات المحذوفة 

دعنا نعود مرة أخرى إلى حالة الإنفاقات الاستهلاكية» فلاشك أن الاستهلاك 
يعتمد على عدد من المتغيرات الأخرى غير الدخل المتاح. وعلى سبيل المثال إذا 
كانت ,© تشير إلى الإنفاقات الاستهلاكية في الفقرة 6» فإننا قد يمكننا افتراض 
أن : 
b,R, +---, )2.25(‏ + ظيط + قرط + لآرط C, = a+‏ 
حيث 1 تشير إلى رصيد الأصول السائلة في الفترة ؛» 2 تشير إلى التغير النسبي 
فى الأسعار خلال الفترة ‏ و ,2 تشير إلى معدل الفائدة خلال الفترة ؛ وهكذا. 
1 ومن ناحية أخرى» فإننا قد نشعر أن بولا هوء في الأقل» أهم العوامل 
المحددة للاستهلاك ,© تحت الظروف العادية» وأن آثار المتغيرات الأخرى سوف 
تكون ضعيفة وسوف يلخي بعضها بعضا مع مرور الزمن. 
وفي هذه الحالة» فإن الخطأ العشوائي ثل مجموع كل هذه الحدود المحذوفة :5*8 
b,R, + )2.20(‏ + قرط + سآرط) = u,‏ 





“ ينبغى علينا الإشارة إلى وجود يعض العلاقات التامة في الاقتصاد» ولكنها ليست علاقات سلوكية إقترحتها 
النظرية الاقتصادية» وتعرف هذه «بالتطابقات المحاسبية»» وتعتبر صحيحة بالتعريف . فعلى سبيل المثال» فإن 
واحدة من المتطابقات اة المعروفة في الاقتصاد هي تقرير الميزانية الأساسى والذي يعتبر أن: 
الأصول = الخصوم + الرصيد الصافي ٠‏ 
وتعد هذه العلاقة صحيحة دائما بسبب الطريقة التي يعرف بها ا 
الرصيد الصافي = الأصول - الخصوم ٠‏ 
فالرصيد الصافى هو المقدار المتبقى الذي يؤكد أن الميزانية متوازنة . 
* تعتمد الناقشة التالية على: ٠‏ 
J. Johnston. Econometric Methods, 2nd ed. New York: McGraw. Hill, 1972, pp. 10-11.‏ 
*** سوف نتعرض لاحقا للحالة التي لاتميل فيها هذه المتغيرات المحذوفة لإلغاء أثر بعضها بعضا. 
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وباختصار فإن حد الخطأ قد يظهر لأن كل العوامل المؤثرة قد لايمكن أخذها جميعا 
فى العا 


(۲) السلوك غير المتوقع للآفراد 

إن الأغاط السلوكية للناس نادرامايمكن التنبؤ بها على وجه الدقة. ومن 
ناحية أخرى» فإن السلوك البشري ليس ذا صفة عشوائية بحتة عموما. وفي هذا 
الصدد يمكننا أن ننظر إلى غوذج الإستهلاك 2.24) على أنه يتضمن جزئين : جزءا 
محددا وهو الذي يربط الإنفاق بالدخل (,ولاط + 8) وجزءا لايمكن التنبؤ به (أو غير 
محدد) نا. وفى هذا الاطار» فإن حد الخطأ يعكس أو يأخذ فى الاعتبار «اللاحتياجات 
الطارئة)» و «التخرراك فى الرآي»» أو التغيرات فى الوق التى تحفز المستهلكين 
على أن ينفقوا أكثر أو أقل غا اعادو عليه وهذا المقدار الذي 5 على انفاقه 
يمثل في ال حزء المحددز,ولاط + ). وفي الإطار نفسه» فإن حد الخطأ يمكن النظر إليه 
على أنه يعكس آثار الأحداث التى لايمكن التنبق بها على السلوك الاقتصادي. 
ا سيل المثال لى أن 00 خارج المدينة قام بزيارة غير متوقعة» فإن 
مضيفه قد يتجاوز ميزانيته العادية بأن يأخذ صديقه لعشاء في الخارج . 


(۳) تباين سلوك الأفراد 

وزالكن عله NNR N a‏ 
ميل أكبر للادخار من الأسر الأخرى. ولو أننا استخدمنا المعادلة (2.24) لنفسر 
الإنفاقات الا للأسر عند نقطة زمنية معينة يمكننا» اعتبار (ن 5¥ + 8) هى انفاق 
كنيز لعافو aR O‏ لشن ال Sa‏ 
ENE sg‏ الاج ليشار SS‏ 
اميل المرتفع للأدخار نسبيا تقابل القيم السالبة ل,س» والأسر ذات اليل المنخفض 
للادخار سوف تقترن بالقيم الموجبة لبن. 
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(4) أخطاء القياس 

حتی لواكانت ولا + 3 = ,0 مؤكدة» فإنه قد لايمكننا قياس ,© بدقة 
كاملة . ونتيجة لمثل هذه الأخطاء في القياس» سويت © المرتبطة ب 
.0 كما تصفها الصيغة التالية: 

بلا + ,© = C,‏ 
وتمثل ,نا هنا خطأ القياس . وهذا يعني أنه» بينما نقلل من قيمة ,© أو نبالغ فيها 
تبعا لما إذا كانت .ا موجبة أو سالبة» فإننا نفترض أن أخطاء القياس تيل إلى أن 
يلغى بعضها بعضاء فلو أخذنا قياسات متكررة ل ,© فإن متوسط هذه القياسات 
من المتوقع أن يكون ©. ولو احللنا + ,€= ,€ في .ولا +2 = ,0 نحصل على : 
بلا + a+ bY,‏ = ,6 

ويمعنى آخر حتى لو كانت العلاقة بين الإنفاق الاستهلاكي والدخل المتاح مؤكدة» 
فإن العلاقة بين الإنفاق المقاس والدخل قد تتضمن خطأ عشوائيا. ٠"‏ 

ولهذاء فإننا سوف نكون العلاقات الدالية التى تصف السلوك الاقتصادي 
بأنه علاقات متوسطة» وسوف نوضح هذا ا خطاً عشوائي» ,نا 
في النموذج. ومن الأمثلةالأخرى على تلك العلاقات 
E‏ التثالان E E‏ | 
I, = e+ fR, + 7 (2.27)‏ 
hL, + u, )2.28(‏ + ع = O,‏ 
حيث ,1 = الاستثمار» :8 = سعر الفائدة» 0 = مستوى الناتج و ,1 = عنصر 
العمل مقاسا بساعات عمل . ويتضح أنه» في كل واحدة من هذه المعادلات أن 
هناك متغيرات إضافية أخرى مهمة تؤثر في المتغير التابع : فمن الواضح أن الاستثمار 
يعتمد على متغيرات أخرى بجانب مستوى معدلات الفائدة كالطلب على الناتج. 
وفي الحالة الثانية فإن مستوى الناتج يتغير مع تغير كميات المدخلات الأخرى التي 


* لاحظ أنناء لأغراض التبسيط افترضنا عدم وجود أخطاء فى قياس المتغير المستقل . 


تستحدم مع العمل في التوليفة با ولهذا ا وححده» نتوفع عدم دقة 
العلاقات بين هذه المتغيرات . 


(۴-۲) نموذج انحدار المتغيرين 

افترض أننا كونا علاقة سلوكية من النوع الذي سبقت مناقشته» وبشكل 
أعم افترض أن لدينا العلاقة الخطية التالية : ظ 
(2.29) 00 ع 1 TT, =a+bK, +u,,‏ 
حيث : 
55 العامة رقو ۲ لير الاب 
× المشاهلة رقم ۲ للمتغير المستقل ؛ 
,هه القيمة المقابلة للخطأ العشوائى ؛ و > طا هما معلمتان مجهولتا القيمة. 


والمعادلة (2.29) علاقة خطية بين,۲ ٠‏ ,× و :نا بها معلمتان مجهولتان هماه و ا 
ونفترض أن هذه العلاقة تتحقق لحميع القيم المحددة عند ا أي ص....,1-1,2. لاحظ أن 
قيم ؛ تقابل ال ه مشاهدة لكل من ,علا و×. ومن المتوقع أن تتغير قيمة المخحطا 
العشوائي ,نا في العلاقة السابقة من مشاهدة لأخرى لتعكس الانحرافات عن أنماط 
السلوك النمطية. وعلى العكس من قيم ۷ و ×» فنحن لانفترض أن قيم الخطاً 
العشوائئ ANG‏ 

وتتمثل المشكلة الأولى في تقدير قيمتي المعلمتين 2 وط حتى نتمكن من عمل 
تقدير كمي للعلاقة بين ,لا و,7. ولإتمام ذلك لابد أولا من وضع عدد من 
الافتراضات الرياضية الخاصة بالطريقة التي نحصل بمقتضاها على كل من قيم 
المتغير المستقل × وقيم الخطأ العشوائي,:. وسوف تتضح فيما بعد ضرورة هذه 
الافقتراضات خاصة تلك المتعلقة ب.3. فعلى سبيل المثال» طالما أن ,لا تعتمد على 
کن و فإنه يتبع ذلك أن تعتمد طبيعة أي علاقة بين ,لا و ,6 على 
خصائص الخطأاً العشوائى ٠,‏ . 
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. The Basic assumptions الافتراضات الأساسية‎ 

-١‏ نفترض أولا أن قيم المتغير المستقل × ليست متساوية. ففى الأقل» لابد 
أن توجد هناك فة واحدة تحتل عن اة وكما سترى» فمالم يتحقق هذا 
الشرط فلن نستطيع تقدير 2و8 . ولحد ماء فإنه من البديهي إذا لم تتغير × مطلقا 
فإننا لن نتمكن من مشاهدة الكيفية التي تتغير بها لا مع ×. 


ويثير هذا تساؤلا عن ما الذي يحدد القيم الخاصة ب ×. والافتراض 
التقليدي هو أن القائم بالتجربة نفسه يختار قيم × وعندئذ» يشاهد القيم المقابلة أو 
الناتجة ل ۲. فعلى سبيل المثال» دع المعادلة (2.29) تمثل العلاقة بين الناتج من القيم 
بالبوشل اءددتاط لكل فدان أرض (¥)» وعنصر السماد للفدان © مقاسا بالرطل . 
ولاستكشاف هذه العلاقة» فإن القائم بالتجربة قد يضع 1- في الفدان الأول من 
الأرض و 2-ئا فى الفدان الثانى (أي 5-1 , 2=ر×) وهكذا. 

e‏ این وا ن ا 
افترضص» على سبيل المثال» أننا نريد أن نفحص العلاقة بين معدل التضخم ومعدل 
البطالة . في هذه الحالة» يمكننا تعريف لا في المعادلة (2.29) بأنها التغير النسبى فى 
الأسعار من عام لآخر و × بأنها التغير النسبي في قوة العمل العاطلة خلال الفترة 
نفسها. ومن الواضح أنه لايمكننا الاستمرار في تحرى العلاقة بين ×و¥ عن طريق 
وضع معدل بطالة عند نسبة مختلفة كل عام ثم ملاحظة معدل التضخم الناتج عن 
ذلك. فمعدل البطالة يتجدد بحركة الاقتصاد ككل. ولهذا السبب» فهو خارج 
. تحكمنا التجريبي» حيث لايمكننا اختيار قيم المتغير المستقل وتغييره بانتظام. ومن 
ثم» فلابد أن نشاهد في هذه الحالة كلا من ولا معا. ولذاء فسوف نواصل 
مناقشتنا مع افتراض أنه مهما كانت الالية التي تنتج عنها قيم ×» فإنها سوف 
تعطي في الأقل» قيمتين مختلفتين للمتغير ×. 
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؟- الافتراضات المتعلقة بخصائص الخطاً العشوائى نفسه: 
0 برك رب اديوه 
2 2 2 

2b. E(u, “1, ) = Eu 2 60 

2c. u, is independent of u, for 5 ,1غ‎ and so 


E |) اعد‎ Ju, ا‎ 1 = COV 003 ) =0 


ويقرر الافتراض 22 أنه» لكل مشاهدة» فإن القيمة المتوقعة للخطأ العشوائي 
تساوي الصفر. وعلى سبيل مثال بسيط» نفترض أنه لكل مشاهدة» تتحدد قيمة 
نا كمايلى : شخص غير معروف لنا رمي عملة» فلو ظهرت الشارة فإنه يضع 1حرناء 
ولو ظهرت الكتابة فإن يضع1- - ,نا. وفي هذه الحالة: 

E(u,)=3(1)+3(-1)=0 
والمنطق وراء افتراض أن متوسط الخطاً العشوائي يساوي الصفر منطق مباشر.‎ 
نحن رفن :أن ا ا العادلة ووه م که ا لر ا‎ 
للف 7 والغايل ا أي أنه مهما كانت قيمة × فإن القيمة‎ 
E) المتوسطة ل لا سوف تكون(]6 + ) = "۷ . وعلى العكس من ذلك لو أن 0 ل‎ 
فى المعادلة (2.29) كانت دائما‎ u, فإن الأمر لن يكون كذلك. أفترض» مثلاء أن‎ 
CS AEN مر وم 1 <دإذ هل اسوات يطبي‎ 
من قيم × سوف تفوق (×0+ه) لذلك». فإن المعادلة (2.29) يمكن النظر إليها على أنها‎ 
مشتقة من معادلة أخرى. متوسط الخطاً العشوائى فيها لايساوي صمر. فعلى سبيل‎ 
المثال» افترض أن 0 4# = (,8)1 عرف 2 ا عدلكل» حكن کی ب‎ 
إلا‎ =U, و 4 ح‎ (2.30( 
وباستخدام (2.30) فإننا نستطيع إحلال‎ . 80/( = E(u) - 0- 4- d= ولاحظ أن0‎ 
٠ ) : ا فى (2.29) لنحصل على‎ = ۷ + 

FREEBIE EY 


(2.31) 3 
ربلا ل بلط + م جه 











حيث4 +2 = “28 وكما هو ملاحظ فإن0 = (/20. ولذا فإننا يمكن أن نأخذ (230)» 
على أنه نموذجنا للانحدار. 

ويوضح الافتراض (20) أن تباين الخطأ العشوائي ثابت ويساوي 62. ولذا 
فهو لايتغير بانتظام مع تغير ۲. فلو استخدمنا سلسلة من المشاهدات عن الإنفاقات 
الاستهلاكية والدخل المتاح عبر الزمن» فإن هذا الافتراض يعني أن تباين الحد 
العشوائي لايزيد ولاينقص مع مرور الزمن. * أو باستخدام مثالنا البسيط السابق» 
فإن هذا الافتراض سوف يخرق لو أنه عند رمي قطعة العدلة» قام الشخص غير 
المعروف لنا بوضع ++ = ,نا ووضع - ,ا عندما يظهر الشعار أو الكتابة على 
التوالي. وفي هذه الحالة» سوف تظل القيمة المتوقعة ل دا مساوية الصفر. 

E(u, )=3(t)+3(-1)=0 

ولكن» من الواضح أن تباين ا سوف يصبح أكبر مع كل مشاهدة تالية. 
أما المنطق وراء هذا الافتراض والطرق التي تعالج مشاكل التقدير التي تظهر عندما 
يخرق هذا الافتراض» فسوف نتعرض لها رياضيا فيما بعد بالكتاب (انظر الفصل 
السادس). وعند هذه النقطة» فإننا نلاحظ أنه لو لم يكن تباين ,دا متساويا عند 
جميع المشاهدات» فإن جميع المشاهدات لايمكن الاعتماد عليها أو الوثوق بها 
بالدرجة نفسها. فعلى سبيل المثال» افترض أننا عرفنا أن :باين ,نا كان مساويا 
الصف اهن ميعن و الأول والغافة» :ولك ان ا مات 
الأخرى. عندئذ» فطالا أن متوسط ,نا يساوي الصفرء فإن هاتين المشاهدتين مع 
كون احتمالهما مساويين الواحد الصحيح يحققان المعادلة لتالية ×ط+ه=¥» 
ويمكننا كتابة : 

Y = a+ bX,, 


2.32 
8 =@+ bX», ١ ( 





5 ولو کنا ا ببحث مسح ميرزانية يوصح الإتفاقات الاستهلاكية للأسر ذات الدخول الختلفة فإن 
هذا الافتراض سوف يتضمن أن تباين حد الخطأ 60 لايتغير بانتظام مع تغير الدخل المتاح . انظر الفصل السادس . 
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وعندئذ» نحل المعادلتين فى (2.32) ل »وط . وبمعنى آخر يمكننا أن نهمل كل 
المشاهدات الأخرى ونقدر ۾ وط ببساطة باستخدام هاتين النقطتين الأوليين. 
وباختصار» فإن المشاهدات التى تقابل تباينات صغيرة ذات أهمية أكير لحد ما من 
المشاهدات التي تقال تباينات كبيرة . ومن أجل ذلك تكؤن جميع مشاهداتنا على 
القدر نفسه من الأهمية فى هذه المرحلة فلقد وضعنا الافتراض (20) , 

ويقرر الافتراض (20) أن قيمة الخطأ العشوائي رقم ا مستقلة عن قيمة أي 
خطأ عشوائي آخر وليكن رقم 5. والسبب وراء هذا الافتراض هو أنناء على وجه 
التحديد» نريد أن نعين نموذج توجد فيه قوة منتظمة واحدة متنباً بها قابلة للتنبؤ 
(,66 تؤثر على المتغير التابع,77. ولو أن الأخطاء العشوائية كانت مرتبطة مع بعضها 
البعض فإنه من الواضح أن هذا لن يحدث. فعلى سبيل المثال» افترض أن ,نا 
كانت مرتبطة عكسيا مع القيمة السابقة لها مباشرةر». عندئذ» فإن قيمة الا 
سوف تعتمد بانتظام وفيا نوا على قيمة ,× وقيمة ...نا طالما أن رن تحدد u‏ 
في الأقل جزئيا. وعلى الرغم من أننا سوف نتناول مثل هذه النماذج في الفصل 
العا و ا ا ا 'الاتجدان فى ی اسط واقدزاضى أن قيوة 
خط العشواك ٿي لاي هله لا تيك على قيمته عند أي مشاهدة أخرى . 

ومع هذه المجمرعة من الافتر اضات» نكون قد وصفنا حد الخطأً في 
المعادلة (2.29) بأنه متغير عشوائى غير قابل للمشاهدة» وسطه الحسابى يساوي 
صفرا» وتباينه ثابت 65 بالإضافة إلى أن قيمه فى أي ظرف معين ا ولذا 
غير مرتبطة مع قيمه في أي ظروف أخرى. 

- وافتراضنا النہائي هو أن ,نا مستقلة عن كل القيم ١‏ للمتغير المستقل ×. ويتبع 
هذا أن0 = (, × ,.ن) 007 ») وحيث إن 0 = 8)u,(‏ من الافتراض 8 فإننا نحصل على : 
cov(u,,X,) = 17) -0)(X, - (|= E(u,X,)- E(u ly )‏ 
E(u, X,)~ u,E(u,)= E(u, X,)=0‏ = 


ومن ثم» فإن الافتراضات تتضمن أن0 = × ,»)8 . 











08 ش مقدمة في الاقتصاد القياسي 


والمنطق وراء الافتراض بأن × و ينا مستقلان”*» ومن ثم» 0= × ,,د) c0۷‏ 

مشابهة للمنطق نفسه وراء الافتراض 0 - 5)۵0 فلو أن أي واحد من هذين الافتراضين 
يتحقق فإن القيمة المتوسطة للمتغير»¥ء مثل ۲۳ والمقابلة لقيمة معينة للمتغير 

× لن تكون» عموماء هى(5 +3). دعنا نأخذ على سبيل المثال الحال التى 
قط ھا رک ودا 0 فإن هذا الارتباط الطردي يتضمن أن قيم ,نا 
الأكبر من المتوسط [الموجبة حيث إن 0= (,»)۴ ] سوف تيل للاقتران بقيم ,كا 
الأكبر من المتوسط» وبالطريقة نفسها سوف تيل قيم ,ن الأقل من المتوسط (السالبة) 
للاقتران بقيم )× الأقل من المتوسط . ويتضمن هذا أن متوسط ,نا المقابل لقيم ,× 
الكبيرة فقط» سوف يكون موجبا» وعلى العكس من ذلك» فإن متوسط ,د المقابل 
لقيم )× الصغيرة فقط سوف يكون سالبا. ومن هذا فإننا نرى أن متوسط علا أي 
7 يفوق ×5 + 2) عندما تكون ,× صغيرة . 

ونوضح هذه المشكلة في الشكل .)١١-۲(‏ افترض أن الخط 48 يمثل 
العلاقة,67 +2 - إ۷ وبنفس الطريقة دع الخط 09 يشير إلى متوسط قيمة ملا 
(الذي يرمز لها ”ل) والتي تقابل القيم المختلفة ل,×. وعندئذ. فإن الارتباط 
الطردي بين الخطا العشوائي والمتغير المستقل يتضمن أن العلاقة بين ”¥ و إلا 
سوف تكون» إلى حد ماء كما هى موضحة بالشكل *.)١١-۲(‏ 

وهنا تنكم لاقتعا مول الاك ات شعن ا ا 

٠ Y=a+bX بلا‎ 

بالاضافةإلى الافتراضات التي ناقشناهاء تكون نموذجنا الخطي للانحدار. ومهمتنا 
التالية هي أن نرى كيف يمكننا استخدام افتراضاتنا للحصول على مقدرات ل هوم . 
وفي مجرى مناقشتناء فسوف نرى» بوضوح» ما الدور الدقيق لكل افتراض 
وكيف تعتمد نتائجنا عليها. 


“أهمية الافتراض بأن ا مستقل عن جميع ال « قيمة للمتغير × هى أهمية فنية» وسوف نبحثها فيمايعد. 
** نحن نتجاوز هنا قليلا لآنه فى النظرية ٥2‏ ليس من المتعين أن يكون خطا مستقيما. 





شكل (۱۱-۲) 


(2-59) تقدير معادلة الانحدار - يقة المتغير امساعدك 
عرف المدخل الذي نستعخدمه في الأدب الاقتصادي بتقدير لمعيو المساعيك 
وهى طريقة تتضمن قل افتراضاتنا المتعلقة بنموذج الانحدار الأساسي فيا مدر ة 
على القيم المشاهدة للعينة لاوا. * وكما سوف نرى بعد قليل» فان هذا يمكننا من 
توليد مقدرات لكل من 6,8. وسر الإعجاب بهذا المدخل هو أنه يسمح لنا بأن 
ترى 6 بوصوح» الأهمية الخخاصة أو الور الذى يموم ډه 5 افتراض وضعناه ص 
عوذج الاتحدار. 
دعنا نعود إلى معادلة الانحدار (2.29) الأساسية : 
Y,=a+bK,+u,, 2-0-2‏ 


وبسبب افتراضنا 0 = 8)1 أن القيمة المتوسطة ل ملا والمقابلة لقيمة معينة ل ,× 


نصح 1 


Yî" =a+bK, )2.33( 


* الصيغة الخاصة بطريقة المتغير المساعد التى سوف نستخلمها كان قدمها من قبل 6010567867 .5 ٣ن‏ طا في كتابه 


.Topics in Regression Analysis. New York: Macmillan, 8 
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والمعادلة (2.33) قد يمكن تفسيرها بوصفها متوسطة بين ,لا و)×. ويظهر من (2.29) 
ق 033 أن : ظ | ظ 

(2.34) بلا + 7 = ٠ Y,‏ 
وتقرر المعادلة (2.34)» ببساطة» أن علا يمكن التعبير عنها باعتبارها مجموعا لمكونين : 
مكون المتو سط » ومكون الحد الذي يسيب انحرافها عن المتوسط. وبإعادة تنظيم 


' حدود 2.34» يمكن التعبير عن حد الخطاً كمايلى: 


(2.35) "لات لاحر 

افترض الآن أن لدينا مقدرين ل »وط وليكونا 4 و. وفى ضوء (2.33)» فإن 
ST TET‏ ۰ 

P,=û+bK, (2.36) 

حيث إننا قد بسطنا الصيغة بعدم الإشارة إلى الدليل العلوي من المقدر الخاص 
ب"الا. بالمثل» فإن مقدرنا للخطاً العشوائي الموضح بالمعادلة (2.35) سوف يكون: 
(2.37) بارآ ح i,‏ ) 

أي من الممكن الحصول على مقدر للخطأ العشوائي من المعادلة (2.35) عن طريق 
إحلال المعلمتين المجهولتين 4و5 بمقدريهما. ومرة أخرى بإعادة ترتيب حدود 
(2.37) نحصل على معادلة مقابلة للمعادلة (2.34): 


)2.38( 


ويلاحظ أن (2.38) تعبر عن قيمة ,لآ بدلالة مقدراتنا ل 2282 و بث (أي »وط و 
:ا) وقيمة2. ٠ ١‏ 

دعنا الآن نعود إلى مشكلة الحصول على2 » © . فمن بين افتراضات نموذج 
الاتعدان 1ن ونيا Ee SONE E‏ وهذا يقودنا بدهيا إلى توقع 
أنه لو أمكننا الحصول على متوسط قيم ,نا ذات العدد ه أي 8//,نالا = 5 فإن هذا 
المتوسط سوف يأخذ قيمة صغيرة. واصطلاحا يمكننا القول إن 0 -(,801 يتضمن 


نموذج انحدار المتغيرين ۷۹ 


أن0 =(7)£ . ويتضمن هذا كله أنه إذا كانت ,3 معرفة بالمعادلة (2.37) فإنه مسن 


المرغوب فيه أن يكون : 
شك 
(2.39) = کر 
ْ 7 1= 
وبالضرب في 5: 
n‏ 
)2.40( 0= رارح 


أي أننا قد نرغب فى أن يتصف ,0 بخاصية (2.39) أو (2.40) والتى تقايل أحد 
افتراضاتنا الأساسية الخاصة بالنطأ العشوائى» أي0 = (,8)1 . 

,تة وقبل الاستطراد قد يكون من المفيد تفسير معنى (2.40) جبريا. فمن (2.38) نرى 
أنه إذا كان ±0 ,52 فإن ,۷< ع 7 . ولغرض التوضيح افترض أن500 = ,2 » ومن 
ثم سوف يتبع ذلك aS EE‏ عن في الشكل رقم (2.12) 
والذي تمثل فيه ال ه مشاهدة لكل من ,لا و × بنقاط الانتشار. وتمثل المعادلة 


المقدرة بين ,لآ و × أي : 


رك 


, =@+ bX, 
بالخط 8ه. ويلاحظ عموما أن النقاط تقع فوق الخط. والسبب فى ذلك هو أن‎ 
ارتفاع الخط القايل ر ولتكن ;× هو ,2. ولكن عموما‎ 
سوف تكون هذه القيمة ر۶ أقل من القيمة المشاهدة للمتغير التابع رلا طالم‎ 
ولقد أصبح من الواضح أنه إذا كانت ,< سالبة فإنه بنفس المنطق‎ . 2۲, < <7 
سوف يقع انتشار النقاط عموما تحت خط العلاقة المقدرة بين ,لا و.×. ومن ٹم‎ 
فإن الشرط (2.40) بأن 0-,22 يتضمن أنه في المتوسط لاتتركز النقاط فوق الخط‎ 


المقدر أو أسفله. 
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وقد يكون من الواضح الآن ما دور (2.40) فى الحصول على المقدرات ۾ وط 
فلو جمعنا (2.38) عبر ه مشاهدة» فسوف نحصل على : 
ZY, = ZY, + û,‏ 


(2.41) 
= na + bIZXK, 

طالما أن 0 = ,< من (2.40)» وبقسمة (2.41) على ه نحصل على : 
)2.42 55ج = Y‏ 


ا و هما متوسطا العينة» لكل من ۲ و ×. وطلما أن ۲ و¥ 
معروفان من العينة» فإننا يكون لدينا معادلة ذات مجهولين» أي © وه وباللغة 
الفنية للاقتصاد اني فإن المعادلة (2.42) أو (2.41) تعرف «بالمعادلة الطبيعية» . 

وقبل اا هذه المعادلة واشتقاق معادلة أخرى» قد يكون ‏ 
من المفيد أن نشتق هذه المعادلة الطبيعية بديهيا. ولنقوم بهذه المهمة» دعنا نرجع 
إلى نموذج الانحدار الأساسي . 

Y= a+ بلا + بلاط‎ 





غوذج انحدار المتغيرين ۸۱ 


فلو قمنا بتجميع الطرفين الأيمن والآيسر لهذه المعادلة عبر جميع القيم المشاهدة م 
للمتغيرين ءاول ثم» قسمنا كلا من الطرفين على « نحصل على : 


لابه . DAY‏ لنت ابه 
ولك ملتسم ذإ ا بتع نے 


(2.43) 
fn 4 711‏ 4 
التي يمكن تبسيطها إلى الصورة : 
eel (2.44)‏ 
4 


ومن الافتراض 22) في تموذج الانحدارء نعرف أن: 
E(u,)= 0‏ 

وهذا يعنى أن القيمة المتوقعة للحد الأخير فى 2.44) سوف تكون صفرا. ويتعين 
و 04 ماي ار زر ل رس لاروك ان ال ا 
للد اناري د بالطل جد على الي عن Nes SN‏ 
تناقص احتمال انحرافها عن الصفر بأي مقدار. وتنحو طريقة المتغير المساعد تجاه 
إهمال الحد «/,ددة فى 2.44) لأن قيمته المتوقعة تسأوي صفرا. ولو تجاهلنا هذا 
الحد (أي افترضنا وناو صفرا) فإننا نتحصل على : 
(2.45) م + م = Y‏ 
التي هي متماثلة مع (2.42). ويتعين ملاحظة أنه بالانتقال من (2.44) إلى (2.45) فقد 
تم إحلال 4 و بدلا من » و 6. والسبب في ذلك هو أن العلاقة المعبر عنها في 
المعادلة الطبيعية (2.45) تتسق مع (2.44) فقط في حالة أن يكون0 = ”1< . ومن 
ثم» فإنه إذا تحقق هذا الشرط فإن 6-2 وط=ة. 

ولكن عموما طالا أن ه/,::5 لايساوي صفر بالضبط فإن © وط لايساويان 
فكو وان كان OF‏ وير اشمقدوين له ودب ولحل "لقي التالنق الذي تقض 
كناك اطي اعرف N‏ اوعدا E‏ موا لقا ان 
أن يمر بالنقطة التي يمثل محوراها متوسطي المتغيرين بالعينة. وباستخدام الشكل 
(17-5) فإن المعادلة الطبيعية توضح أن النقطة ۲ تقع على الخط المقدر. ويمكن أن 
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نرى الآن» بوضوح» الدور الذي يؤديه افتراضنا بأن 0= (,8)۵. فهذا الافتراض 
يسمح لنا بأن نرصد نقطة [أي (۷ ,5)36] على الخط الذي سوف نقدره من انتشار 


علاقة مقدرة بين ×و لا. 





شكل (۱۳-۲) 


ولعمل ذلك» لابد من استخدام افتراض آخر» ويتمثل هذا في الافتراض 
الثالث بنموذج الانحدار والذي ينص على أن الخطأ العشوائي ,ن يتعين أن يكون 
مستقلا عن ,× حيث :0 = × ۷)0ه»ء. وقد وضحنا أن هذا يتضمن: 
E(u,X,)= 0 ٠‏ 
ويقودنا هذا إلى توقع بديهي وهو لو أن لدينا عينة من المشاهدات عن u‏ و فان 
التغاير المقدر بينهما الذي توضحه المعادلة التالية: 


Xu TT 
n 


رتا سارى الضف يا وة إن 6د وف ت أن 0 -(,,5)6 فإن 


غوذج انحدار المتغيرين AY‏ 


بان 


n 


(2.46( 0 
أو : بضرف الطرفين في 2: 
ISD (2.47)‏ 
وبالعودة مرة أخرى للمعادلة (2.38) : 
Y, = a+ 26 + U,‏ 


وتش ت طرفي المعادلة (2.38) في × نحصل على : 

















FAK FOX FAS, (2.48)‏ 
وبجمع طرفى المعادلة (2.48) عبر كل القيم المشاهدة « للمتغيرين × ,۷ والقسمة 
على نحصل على : 
2 5 
)2 7 اد , Z(X,Y,) _ ZAX)‏ 
(2.49) 71 42 1 1 
(Rk 1‏ يوا 
2 + لمم + aX‏ = 
1 1 
وبتطبيق الشرط 2,×,(=0)< على قيم العينة فإن هذا يتضمن أن الحد الأخير من 
(2.49) وهذا يعطينا : 
ظ ل ا 
a (2.50(‏ )¥( 
Fi :‏ 1 


ويتوافر لدينا بذلك علاقة ثانية بين القيم المشاهده للمتغيرين ×,¥ وقيم © و2 التي 
سوف تحدد فيما بعد. وتمثل هذه العلاقة المعادا". الطبيعية الثانية . 

ونظرا للأهمية المركزية للمعادلتين الطبيعيتين» فقد يكون من المفيد أن 
نستخدم مرة أخرى مدخلا أكثر بديهية لهذه العلاقة. وبالبدء مرة أخرى بعلاقة 
الاتخذان' الا ساسة: 


TCT OA E, 
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وبضرب جانبي المعادلة في ٠×‏ نحصل على : 
X,Y, = aX, + bK? +u,X,‏ ` 


Z(xY,) _ Z(aX,) ZX?) (ux) 


n 7 7 7 
„ DEX? ا‎ 


11 1 


` 25 
= a& 


ونحن نعرف من افتراض سابق أن القيمة المتوقعة للحد الأخير في (2.51) تساوي 
الصفر . ولذا فإننا سوف نهمله بافتراض أن قيمته تساوي صفرا. ومن ثم» تصبح 
المعادلة الطبيعية كمايلى : 








Z(X,Y,) a? م‎ 3 


11 n 
وجدير بالملاحظة أنه» بالانتقال من (2.51) التي تحتوي على المعلمتين © و ط‎ 
إلى المعادلة الطبيعية (2.50)» فإننا نكون قد أحللنا # وط محل »وط طالما أن‎ 
5ن لايساوي بالضبط صفر. ويصبح أن تكون 04 و 5-0 فقط إذا‎ 
كانه/(,,5)1. ويتواقر لدينا الآن معادلتان (2.42)» (2.50) ومجهولان © و5.‎ 
ومن ثم» تصبح في وضع يكننا من القيام بالجل للحصول على المقدرينة وط‎ 
:× ولعمل ذلك فمن المتعين: أولا أن نضرب 2.42) في‎ 


XY = aX + bX? )2.52(‏ 
ثم نطرح هذه المعادلة من (2.50) لنحصل على : 
فد اذام A ma‏ 
(2.53) . | ا دحج _لء a)‏ 
n‏ 11 


ويذلك نکون قد تخلصنا من 6 وأصبح لدينا معادلة واحدة فى مجهول واحد هو 
5. وبحل (2.53) بالتسبة ل 8 نحصل على: 


لم - زرب« _ [Z(x,Y,)/n]- XY‏ د 
مع 82رمع 
ZX, -X)Z,-Y)‏ 

E 


(2.54) 


وبعد حصولنا على » يعكننا ببساطة استخدام (2.42) للحصول على 2 : 
û=¥ - bX )2.55(‏ 

وطالا أن هذا يعد أهم قسم في الكتاب» كما أنه أساسي لكل مايأتي فيما 
بعد» فمن المفيد» في هذه المرحلة» أن نلخص ماتعرضنا له من قبل وأن نقدم مثالا 
رقميا بسيطا. فلقد بدأنا بعلاقة خطية مفترضة بين متغيرين» ولم تكن هذه العلاقة 
مؤكدة وانما كان مسموحا فيها للمتغير التابع أن يتغير حول المتوسط عند كل قيمة 
من قيم المتغير المستقل. ولقد وصفنا طبيعة هذه العلاقة بنوع من التفصيل من 
خلال مجموعة من الافتراضات المتعلقة بخصائص التغيرات في قيمة المتغير التابع . 
وهذا يمثل ماهو معروف بنموذج الانحدار الخطي لمتغيرين أو الثنائي المتغيرات. 

وتمثلت مشكاتنا فى ايجاد طريقة لتقدير قيم معلمات هذه العلاقة. ولعمل 
ذلك تبنينا طريقة المتغير المساعد» التى وضعنا من خلالها مباشرة عددا من الشروط 
عل در اطا لرا رع عق كلق الغروزطتف بعلال اترات ردي 
الانحذار نفسه. وعلى وجه التحديد لكي نحصل على 4 وة وضعنا شرطين هما 
و0 عفارو لاطا بوي عن كل وعدن عليه القر مل ماده 
طبيعية. أو بمعنى آخر مكننا كل شرط من تحديد موقع نقطة على الخط الذي يشل 
انتشار النقاط المشاهدة» ومن خلال النقطتين» أمكننا أن نحل العلاقة المقدرة. 


مثال 
دعنا نستخدم الآن هذه الطريقة لتقدير علاقة اقتصادية باستخدام بيانات 
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او 0 والق يقليو را تا السنوي والدخل المعاح في 
الولايات المتحدة للسنوات -11194م. وريا تتذكر أنناء في فحصنا للعلاقة 
ين اماك الل ااج ن قبل > .زكرا فاه عل مع مات اة 
ا ار ات ما ا ون ا او م رف 
لمجلا الططاقىي» انها فعاو مات e‏ 
زمنية معينة» ثم» بدأنا فحص كيفية تغير الإنفاق الاستهلاكي للأسر ذات الدخول 
المختلفة عند هذه النقطة من الزمن . 


جدول (5-7) الإستهلاك والدخل المتاح في الولايات المتحدة (بليون دولار بالأسعار الجارية) 


السنة ©)الاستهلاك (۲)الدخل التاح 
١4‏ كرفا ان 
ro 47۱‏ 14 
Ao Yoo 1۹1۲‏ 
t0 Vo 1۹۳‏ 
٤(١ 1۹1٤‏ ۳۸ 
VY <Y ۹71٥‏ 
o۱۲ 1 1١355‏ 
AY . 1۹1۷¥‏ 0۷ 
oY 1۹۸‏ - 0۹ 
۱۹7۹ كلاه - YT‏ 





المصدر: التقرير الاقتصادي للرئيس؛ واشنطنء مكتب حكومة الولايات المتحدة للطباعة فبراير *151م: 


ص ص :..196-١85‏ 


ل ل ام 
ومن ثم» فإن التحليل القطاعي يثبت الزمن 

ا Eb A‏ 
خلاله» سلوك وحدة اقتصادية أو الوحدات ككل عبر الزمن . فعلى سبيل المثال» 
ان ن ي ا6ا كل ام ری الدخل 


نموذج انحدار المتغيرين AV‏ 


المتاح عبر الزمن . وهو ماسنفعله هنا مستخدمين بيانات نجميعية عن الولايات 
المتحدة الأمريكية. وعلى وجه التحديد» سوف نستخدم عشر مشاهدات عسن 
الاستهلاك الكلي والدخل المتاح للولايات المتحدة في الجدول رقم (5-7) لتقدير 
أثر مستوى الدخل المتاح على الإنفاق الاستهلاك. ونفترض أولا : 
CG EDT‏ 
ثم نقدر قيمتى ط وه » حيث ( يمكن تفسيرها على أنها الميل الحدي للاستهلاك . 
ولذا لابك أن تفحسنب:: 


Z(C, . C (Xa, + 79 


2 EY 
Z(Za, =F) 
وأيضا‎ 
û=C -bF, 
: وتصبح المعادلة المقدرة هي‎ »)٥-۲( وتظهر الحسابات اللازمة في الجدول‎ 
0213+ 0.897 )2.59( 


ويظهر خط الانحدار 48 المقدر وانتشار النقاط العشرة فى الشكل (؟5-5١)*‏ 
ونع انرا قم 6 للطدهنة متي ENN‏ 
سوف نتكلم عنه أكثر فيما بعد. ومن الثير للاهتمام» أيضاء أن تتفق العلاقة 
المقدرة مع توقعاتنا النظرية المسبقة. فالقيمة المقدرة للميل الحدي للاستهلاك 0.89 
وهي موجبة وتقع بين الصفر والواحد الصحيح» والقيمة المقدرة للحد الثابت هي 
3 وهي موجبة أيضا . 

ولقد ON EE‏ ديد û‏ وم قل تطليه قرا كيرا مرخ 
الحسابات . وباستخدام بعض خصائص التجميع فإنه يمكن تخفيض هذه الحسابات 


* عند هذه النقطة» تجاهل الخط 05 في شكل .)١5-5(‏ 
” انظر الافتراض الرابع في ملحق أ (4) من الفصل الأول. 
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جدو ل ر قم )¥-6( 
)6( (3(2)4)-(5) )4( )3( )2( )1( 
2 سس س س 0-7 س 
Ya (c,-€) (Ya =4) [(c.-)(ra =, )| (Ya ¥4)‏ 260 
.ك 

325 350 -105 -9 12,495 14,161 
35 364 -95 -5 9,975 11,025 
355 385 5 -84 6,300 7,056 
315 405 -5 -64 3,520 4,096 
401 438 -29 -31 899 961 
433 413 3 4 12 16 
466 512 36 43 1,548 1,849 
492 547 62 18 4,836 6,084 
537 590 107 121 12,947 14,641 
576 630 146 161 23,56 25,921 


| لل ب ا 


SC, = 4,295 0 -0 
SY, = 4,694 X= 469 






f> 


Consumption expenditure 
3 8 
ھ8‎ 8 8 
1 1 ہا‎ 


300 400 S00 600 700 9 
Disposable income 


)۱٤-۲( شكل‎ 
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وبالمثل : 
رك COE DO DOO‏ 2 
وباستخدام هذه العلاقات» فكلتا نول صيعة 5 لتبسيط الحسابات : 


Zk |) -*) _ 2 - 7 
` x -Fy 50-1 
_ZLX)-X, _ZCIX,)-n¥ X (2.57) 
KX الود‎ 


ولكن» حتى فى هذه الصيغة» يتطلب © و5 عملا كثيراء خاصة إذا كان هناك 
دد کر من الشاحدات: وسن الحظ » فإن هذه الحسابات يمكن اجراؤها سهولة 
على الحاسوب» وهناك عدد كبير من البرامج المتاحة التي تنجز هذه الأعمال وتقدر 


قيم 0 وb‏ و 


ملاحظة على أحد الافتراضات 

قبل أن نبدأ في توضيح خصائص 4 و يجب أن نتوقف برهة لتوضيح 
أهمية أحد الافتراضات الأساسية: وهو أنه يتعين أن تأخذ × الأقل» قيمتين 
مختلفتين. ولإثبات أهمية هذه النقطة» دعنا نتصور أن هذا الافتراض قد اختل 
ببحيث إن ,× تأخذ قيمة معينة ولتكن 0 وعندئذ» فإن المعادلتين الطبيعيتين 
الان في لول 0 وهما (2.42) و (2.50) سوف يصبحان: 


TOFD. (2.424)‏ 
and‏ 
XY = (2.504)‏ ظ 
وفيت دوا و 0 نحصل على : 
Y =û+bX‏ 
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وتتماثل هذه المعادلة مع (2:424). وکل هذا يعني أن لديا مغادلة واجدة هي 
(2.424) ومجهولين هما © و5. . ومن ثم» لانستطيع أن نحل النموذج للحصول 
على قيم وحيدة 4 و كما لانستطيع أن نقدر 2و2 . والسبب البديهي لهذا هو 
أنه لو ,2 كانت مساوية دائما 0 فإن نموذج الانحدار: 

رلا 4ر60 د ه حر[ ١‏ 


و 
Y, = a+ bXg + u; (2.58(‏ 
Y, = A+ u, (2.59)‏ 


حيث ›»A=)+5×۸(‏ وبالتالي»› فان عوذج الاتحدار يتراجع إل موذج يحتوي على 
حد ثابت وخطأ عشوائى ش 

ES‏ يقة المتغير المساعد مرة أخرى . وعلى 
وجه التحديد» سوف نلاحظ أولا من المعادلة (2.59) أن: 


û, (2.60(‏ + م = Y,‏ 
ومن الافتراض 0=( )8ء نجد أن 0= / ,2# » وبالتالي» فإن المعادلة الطبيعية 
٠‏ سوف تصبح: 
)2.61( ا 
n‏ 


وغوه رن مقر بك مرو رن لا = ۸* ومن الشكل رقم )٠١-۲(‏ 
يتضح أنه» إذا كانت ,كا مساوية 0 دائما فإن شكل الانتشار سوف ينهار إلى 
سلسلة من النقاط المتراصة عموديا فوق »× . ومن الواضح»› أيضاء أن هذه المجموعة 
ل 
المحددة لمتغير لمتغير المستقل × و 220. 


* لاحظ أنهء طالما لدينا معلمة واحدة فقط» 4ء نريد تقديرهاء فإننا نحتاج لمعادلة طبيعية واحدة» فقط . 
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ومن ثم» نجد آنه» لو لم تتغير قيمة ,36» فإن طريقة المتغير المساعد لن تمكننا 
من تقدير أثر المتغير × على ۷> أي 05 منفصلا عن قيمة الد الثابت. وفي هذه 
الخال فإن كل مايمكن عمله هو أن نحصل على مقدرة للأثر المزدوج (×ط+ه)-۸. 
ومرة أخرى» فإن من البديهى لو أن ,× تأخذ دائما قيمة واحدة» فإن أثرها على ,لا 
n EOE‏ ضع ردت كل علد لاق 
في الفصل الرابع عندما نعمم هذه المشكلة في حالة الانحدار المتعدد. 


(؟-0) خواص ۵ وه 

يتوافر لدينا الآن طريقة للحصول على مقدرية و5 . ولكن يتبقى لدينا 
التساوّل عما إذا كانت هذه الطريقة جيدة . بالطبع توجد هناك طرق أخرى للحصول 
على مقدرين لهاتين المعلمتين. فعلى سبيل المثال» يمكننا أن نأخذ أي نقطتين من 
اتشان النقاط بالشكل ١5-53‏ ومن شاا تر طا کن اد 
علاقة مقدرة بين الاستهلاك والدخل المتاح. ومن الواضح أن هذا سوف يكون 
أسهل كتير رم الا راء اللىي اتبعناه: للوضول إلى ادن 054 و (2.55: 
ولكن» بديهيا ربما تشعر بأن الطريقة التي تبنيناها هي أفضل الاثنين ذلك لأنها 
تفرم كا كروق الطاريناك. باتار ادن كتلفط TT‏ نون تيل 
الانتشار رقم )١5-7(‏ يبدو أنه يصف بصورة معقولة السلوك الذي تعرضه 
المشاهدات. وعلى العكس من ذلك» إذا استخدمنا نقطتين فقط» يمكننا الحصول 
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على خط مثل 092 في الشكل 8 -15) والذي يبدو أنه مقدر أقل جودة للعلاقة 
النمطية بين © وعل"ا. 

وسوف نوضح الآن أن 6 وط مقدرين جيدين» بمعنى أنهما يتمتعان بخصائص 
إحصائية معينة مرغوب فيها. وعلى وجه التحديد سوف نوضح أن: 
e E‏ وم ي e‏ 


ونتيجة لذلك» فسوف نعرف» فى الأقل» أن مقدرينا موجهان إلى الهدف الصحيح 
وأن هامش الخطأ لهما صغير نسبيا بالمقارنة بالمقدرات الأخرى . 


عدم التتحيز” 

سوف نثبت أولا أن القيم المتوقعة لكل من © وط هي في الحقيقة ۾ ,ظ على 
التوالي» أو بمعنى آخر أن 4 وط مقدران غير متحيزين. وسوف نستخدم في 
الاثبات خمس خصائص لعملية الجمع. 5 


2-2-0 )2.62( 

ZX, + 7,( - كاه‎ + 37, )2.63( 

Z(X, XY, -Y)= Z(X, 77 000 264 

2(%, - 2), -F)= Z(Y,-F)X, 2.65) 
SK) RX SET, 2.66) 


* تتبع معالحة عدم التحيز تلك المعالحة الخاصة بجونستون: 
J. Johnston, Econometric Methods, 2nd ed. New York: McGraw-Hill, 1972, pp. 18-20.‏ 
* اثبتنا كل هذه الخصائص رياضيا : h‏ ا ل" 
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ومن صيغة ط فى المعادلة (2.54)» نجد أن: 


(XxX, -X)(¥,-F) 
E 


b= 


وباستخدام 090 كن اط هله الصيعة إلى : 
Z(X,-X)Y‏ م 

SS 2.67 
(xX, -X) 

ول + بلاط +ه = ¥ في بسط المعادلة (2.67)» نحصل على : 

Z(X, =X (a+ bX, +», ) 


ا 
E‏ 


(2.68) 


وبتوسيع بسط المعادلة (2.68) واستخدام الخاصية الموجودة فى المعادلة (2.63)» 


Z(X, =X Ju, n‏ 5 )22+ زلا - )ناه د 
(XK, FJ‏ 

دعنا الآن نكتب المعادلة (2.69) على التحو: 

8 az(X,-X) )نام‎ - )X, , Z(X, =X u, 5 


1د ' eR‏ “تسود 
ومن (2.62)» يتضح أن الحد الأول في الطرف الأيمن بالمعادلة (2.70) يساوي 
الصفر» وباستخدام (2.66) لتغيير صيغة المقام فى الحد الثانى بالطرف الآيمن فى المعادلة 
2.70 إلى ,1 - ٠2‏ نجد أن الثانى» ببساطة» يساوي 5. ومن ثم» فإن: 
Z(X, —~ X Ju‏ 2 
o (2.71)‏ 
Z>(X, =X)‏ 
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A= >)X,-×( (2.72) 

1 

=(X,-X&) (2.73)‏ سر 

وباستخدام هذه التعريفات» فإن صيغة 8 في (2.71) تصبح: 


Wala Wel 


Dr كدوم‎ 


ا ا b=b+‏ 


A 
= b+ 1 ™ U, + (2 a+ : )ب‎ e, 
4 4 A 


دع وروت ا . وعلى وجه التحديد» 
من (2.74) لدينا: 


oA] e 


وطالما أن الحدود (4/س)....»(4/«) تعتمد» فقط» على ال « قيمة للمتغير 
المستقل,036 وأن قيم المتغير المستقل وقيم الخطأ العشوائي يفترض أنها مستقلة عن 
بعضهاء يصبح لدينا: 

(276) (م)ة زع إ+. : E(b)= b+ (J(u (2 Jz)‏ 
ونحن نعرف من تموذج الانحدار أن0 = 500. ولهذاء فإن القيم المتوقعة لكل 
الحدود ماعدا الأول تساوي الصفرء ومن ثم: 
E(b)=b 277‏ 


(2.74) 


ولذاء فإن عن مدر غير م ل 


وبالتحول الآن إلى 4 » فإن لدينا من (255: 
bX )2.55(‏ - ¥= 
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وطالما أن ,+ += فإنه يتبع دل 


Y د‎ a+ bX +7 290 
: وبإحلال (2.78) (055 0 خضل على‎ 
û = a+ bX +7 — bX 2.79( 


وبإحلال (2.74) بدلا من b‏ فى (2.19)» نحصل على : 


a= a+bX +1 -—bX - U — ا سک ر‎ ll, (2.80) 
A A A 


وبملاحظة أن ×0 تسقط مع × - وبآخذ القيمة المتوقعة ل © نحصل على : 














8 vX x A 
-(ة)ج‎ a+ م ساق 2 - ممم شك إم- رمم‎ a(n) =« (2.81( 


وحيث إن 0= ( E٥۵0 =0 , 8)u‏ فإن 4۵ أيضاء يكون مقدر غير متحيز . 


فايداك :8و :15 يعقن الأساسيانت 

سق قضية تناين كل نمق 6و 5 وتحن تحرف الان انط هة لكين اناعد 
قد انتجت مقدرين قيمتا وسطيهما هما قيمتا المعلمتين المقابلتين لهما. والسؤال 
الذي رز" الان هو عن دی يتوقع أن تنحرف نه 8و5 عن قيمتي الوسطين © 
0. وتأمل بالطبع. أن يتمخض اجراؤنا عن مقدرين تباينهما أقل نسبيا من تبايسن 
المقدرات التي تتولد عن طرق أخرى. وقبل أن نشتق صيختي التباين لكل من 6 
وف فقد يكون من المفيد أن تناقش ٠»‏ باختصار» اا 
المقدرين في المقام الأول. 

دعنا نبدأ بافتراض وجود عينتين تتكون كل واحدة منهما من خمس مشاهدات 
عن × و ل 
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عينة )١(‏ عينة (؟) 
مشاهدة (Yıı XK) ١‏ حي 
مشاهدة ۲ o KS) Co K5)‏ 
مشاهدة ۳ < is. XK) Ce‏ 
مشاهدة (Ya X4) ٤‏ )4&* ¥42( 
مشاهدة (sı Xs) ٥‏ (ء× ¥52( 


ويشير الرقم الآول في الدليل السفلي للمتغير ل إلى الشاهدة» في حين 
يشير الرقم الثاني إلى العينة. وفي مثالنا هذاء نفترض أن مجموعة قيم المتغير × 
واحدة في العينتين. وبالطبع» لايتضمن هذا الافتراض الخاص بقيم المتغير ‏ أن 
قيم المتغير لا سوف تكون متساوية في العينتين. والسبب في ذلك هو أن قيم المتغير 
لا تعكس أثرين : )١(‏ أثر قيمة × التي تعمل من خلال العلاقة المتوسطةغاط+م-”1, 
و(۲) أثر حد الخطأ دا الذي هو متغير عشوائي متوسطه صفر ويفترض فيه أنه 


ظ دعنا الآن نفحص المشاهدة الأولى فى كل عينة من العينتين. ففى غياب 
الخطأً العشوائي› تتساوي ¥ مع يرلا طا أن ¥ في كل حالة فكي التو 
فقط . وفى هذا المثال تأخذ كل من ۲,١‏ و درلا القيمة ,×ط+۲=4. ولو كان هذا 
نيعا لكل الفاهذ دقان نالرات أذ مجموعتي القيم المشاهدة لكل من × 
و ¥ سوف تكون متطابقة في العينتين» ومن ثم» فإن القيمتين اللتين يمكن حسابهما 
لكل من 4 وط سوف تتساويان في كل حالة مع القيمتين الفعليتين ل © وط. غير 
أن ظهور خطأ عشوائى يتضمن أن القيمة المشاهدة للمتغير ۷ سوف تنحرف لحد ما 
عن القيمة التي تعكس أثر × فقط. وعلى وجه النحديد: 2 2 
وك e‏ بلا + بلاط + 0 ح Jı‏ 


حيث درناء* را عموما. وهذا يعد صحيحاء أيضاء للقيم المشاهلة الأخرى 
لعفن اا سيك يع ع تسلا وتنا أن 6و م سان ا 
من القيم المشاهدة × و ¥» فمن الواضح» عموما أن ,8 و رط لن تساوي رة ور 
على التوالي» حيث يشير الدليل السفلي إلى رقم العينة التي قدر 4 وه منها. 
ومن ثم» فإن الخطأ العشوائي سوف يؤدي إلى اختلاف القيمة الشاهدة لا لا 
وبالتالي القيم المحسوبة ل ۾ و8 من عينة لأخرى . 

دعنا الآن نعمم ماسبق . افترض أن لدينا عدد ۲ عينة مكونة من علد محدد 
من المشاهدات عن ×و۲ » وأن مجموعة القيم الخاصة بالمتغير المستقل × نفسها في 
كل الات وأفترقن» أيضًا أن رة وط هى قبن 0 وة التكسويتان من العيئة:1: 
وطالما أن قيم لا تختلف من عينة لأخرى . ومن ثم فإنه في ظل شروط عامة» لو 
أن 2 كانت لانهائية (أي إذا كان هناك عدد لانهائي من العينات) فإن المجاميع (۸) 
و (8) في (2.82) سوف تساوي تباین و 6 » وتباین 6 و02 » وباحتمال يساوي 


7 1 
“ام ام S$‏ 
Led \ | /‏ 
2.82A‏ ی ا 
Pp ( 0‏ 
Pr 2‏ 
E‏ 
2.828( معت يت 
0 م 


وسوف نشتق صيغا خاصة بتباين كل من 4 و8 في القسم التالي» وحتى هذه 
اللحظة يتعين ملاحظة أن التباينات المشار إليها أعلاه تسمى التباينات ال مشروطة . 
أي أن صيغ التباينات السابقة بنيت على أساس افتراض أن مجموعة قيم × هي 
نفسها عبر كل العينات. ومن ثم» فإن اختلاف قيم 4 و عبر العينات ترجع تماما 
إلى اختلاف قيم الخطأ العشوائي من عينة لأخرى. وبالطبع» كما يتوقع المرء أن 








۹۸ مقدمة في الاقتصاد القياسي 


قيم الصيغ الموضحة في المعادلة (2.82) تعتمد جزئيا على قيم × عموما. وفي 
الواقع ؛ فإن قيمة التباين المشروط تعطي الباحث مؤشرا عن درجة عدم التأكد 
الخاصة بالمقدر الذي بنى على بيانات معينة للمتغير ×. وفى النهاية» فإننا نلاحظ 
أنه» لكون © -(8)8 وط -(2)6 فسوف صحقق الصيغ العالية تحت شروط عامة ؛ 


P2 Pr 
d; 4 

(2.33) طلا و عد ترد 

E EIR 


تونق نقد خن الها لان 6 وثانيهما لتباين 6 جز ليلا أو لا 
بالصيغة الأساسية لم : 
7-7( )22 


b= پک‎ 
E(x, -X) 

ولقد أوضحنا فى إثباتنا لخاصية عدم الخ أن : 

(2.74) كد الي ال عور نك مز 


A A A 


١ 9 

A4=>(x,-&)‏ و (-,8) درن 
لاستتخدام علاقة أساسية عن تباين مجموع توليفة خطية من متغيرات عشوائية . 
* سوف نبسط التعبير الذي نستخدمه» أحياناء باستعمال تباينات ۾ وم » ويتعين على القارئ أن يتذكر أن 


هذه تباينات مشر رظي ار جع إلى : .18-20 Johnston, Econometric Methods, 2nd ed., 1972, pp.‏ .1 لاشتقاق 
. ماثل للنتائج الواردة نفسها في هذا القسم ' 
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وعلى وجه التحديد (هذه الصيغة مشتقة فى ملحق الفصل الثانى) لو أن لدينا 
متغير] عشوائيا 14 معرف على النحو التالى : 


M = ag + رك به‎ + a Z2 +٠ ٠١-1 كر‎ (2.84 


1-07 
حيث إن ال وه ثوابت» وال 2:5 هى متغيرات عشوائية» فبافتراض أن 75 غير 
eda 0, )2.85(‏ دن رود var(M) = ao?‏ 


o - var(Z 0 


وتصبح الآن أهمية مفهوم التباين المشروط واضحة. فعلى وجه التخصيص» لو 
أننا مهتمون بتباين 5 المقابل لمجموعة من قيم × المعطاة عبر عدد من العينات» فإن 
العدد « من قيم × يمكن اعتبارها» ببساطة» ثوابت. ونستخلص من 2.74) أن ال 
EE E‏ :نوفى ظن عنم الشرووطة» ا 
8 في 2.74) تصبح ببساطة توليفة خطية من أخطاء عشوائية. وطالما أن هذه 
الأخطاء العشوائية مستقلة» ومن ثم» غير مرتبطة مع بعضها بعضا افتراضاء كما 
أن لها التبايننى نفسه» يصبح لديناء بتطبيق (2.82): 





RY) e: 2‏ 
ل WO‏ الل EY‏ 
+ 0 3 ره = var(b)‏ 
)2.86 3 3 
(AA‏ 1 
2 3 ,0= ?ہد ییک - 
=x) |‏ )دا 4 
ومن س تكون نتيجتنا 
2ى 
7 عت 1 7 
var(b) =0, = E, XY x) (2.87(‏ 


وتمثل الصيغة (2.87) تباين 7 المقابل ى مجموعة معينة من قيم ×. ولیس من 
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المفاجئ أن ند أن تباين المقدرط يتغير مباشرة مع تباين الخطاً العشوائي» فلأي 

مجموعة من قيم,36» كلما زاد تباين الخطأ العشوائي كلما زاد تباين8 . وبديهياء 

كلما زاد عدم التأكد في نموذج الانحدار الأساسي» انخفضت الثقة في المقدر الذي 
وبالمثل» يمكن أن نشتق تباين2 » فالصيغة الأصلية ل 2 هي : 

û=Y - )2.55( 

وبملاحظة أن 7 + 516 + 4 = ¥ يمكن إحلال (274) بدلا من 2 في (2.55) لنحصل على : 


م طة ...ا فك عم - 17 + û=a+bK‏ 





. )2.88( 





وبالتعبير عن 7 كمايلى : 


4 Un 
1= ...ك‎ (2.89) 

n n 
: وإحلالها في (2.88) مع دمج الحدود نحصل على‎ 
a = a + YU ل‎ ٠ لكل‎ py, ۰ )2.90( 


حث : 


مه 


Y1 = [(1/ »(- Xw, / A] 
ومن ثمء يتضح أنه» في ظل الافتراضات التعلقة بقيم × فإن © تتناقص إلى‎ 
: توليفة خطية من أخطاء عشوائية. ولهذا فإنه بتطبيق (2.85) نجد أن تباین © يصبح‎ 
) var(ê) = وه‎ = 107 +---+Y 70, 


1 )2.91( 
2 2 
5 OD: 
t=] 
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Y2 => 2 = 2 

ور Tk‏ ادير 16 
(2.92) 0 5 

DW,‏ رو ا 
n \A nA‏ 
وحيث إن 
=A (2.93)‏ ا( ات 
و 

zw, = ZX, - X)=0 (2.94) 


فإن تباین © كما هو معطى فى (2)2.91 يمكن التعبير عنه كمايلى : 


72 
E 
o =+ ۸ 


4 


کڪ 
Cy‏ = 
nA‏ 





(2.95) 


وأخيرا» نجد من الملحق 4 فى الفصل الأول أن: 
“اتوك a‏ سي 
وبالإحلال مباشرة فى (2.95)» تحصل على : 
202 
Oya;‏ 5 ج6 


وكما هو في حالة م0 تجد أنه لآي مجموعة معطاة من قيم ,276 فإن قيمة ٍ0 


(2.96) 


تتغير بصورة مباشرة مع تباين الخطاً | لعشوائي 6 . ٠‏ 
وقد يكون من المفيد من هذا المنطلق أن نقوم بحساب التباينات الخاصة ب © 
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وط لعينة افتراضية من قيم × ولةٌه. افترض أننا بناءً على معلومات أخرى 
نعرف أن تباين الخطاً العشوائى وه يساوي عشرة» وافترض أن لدينا مجموعة من 
القيم المشاهدة لكل من × و لا كما هو موضح بالحدول رقم (0-5) 





جدول رقم (5-5 
X‏ 4 
3 8 
6 12 
10 14 
12 15 
14 15 
15 18 





ومن ثم فإنه » فى هذه الحالة: 
Z(x,- FJ 2110, 5> 6‏ ,52-710 
وباستخدام التعبير ات (2.87) و (2.96)» نهد أنه لهذه المجمو عة من القيم 


الخاصة ب eK‏ يو جل لن 


30 506 0.09, var(@)= 100710( - 8 
110 6)110( 


خاصية أصغر تباين 

يتوافر لدينا الآن صيغتان لتباين كل من 4 و وسوف تتضح أهميتهما في 
تقدير فترات الثقة عندما نأتي لمشكلة اختبار الفرضيات. ولكن قبل ذلك نريد أن 
نعرف أولا ما إذا كان فذاق الباينات أكبر أم أصغر للتباينات المصاحبة لطرق تقدير 
أخرى لا وط .وق هذا الصده كن إشات أنه لاتوجل سقدرات خطية قير 
عر لمو قمر ادات آل من ان کی و التى اشتقت فى هذا 
الفصل . ونقصد بالمقدرات الخطية تلك المقدرات التي يمكن التعبير عنها بوصفها 
توليفات خطية من قيم المتغير التابع ۷. فعلى سبيل المثال» نتذكر من (2.67) أن: 
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Zw,‏ _ ل - ال د 
4 

(x, 3-6 و‎ (2.97 

ِ (2ı "0 +e r, 

A A 
ه3531 يه أن:‎ 
حت‎ 1 ١ 
5 الاج ل بع‎ < 

n A (2.98( 


AY, - له‎ EY ول‎ 


وعلى الرغم من أن إثبات خاصية أقل تباينا ليس صعباء إلا أنه طويل لحد 
ما :لهذا المي فق اتر نا أن تة فى ملعن اة هذا الفضل :ونين 
نشجع القارئ على محاولة تتبع خطوات الإثبات بنفسه؛ ولكن» إذا فضلت أن 
تأخذ هذا القول اعتقادا (فى الأقل فى الظروف الحالية) فلن يسبب لك هذا أيه 
Na‏ ناوي 

والآن» لم يعد يتوافر لدينا طريقة لتقدير © وط فقط» بل لدينا من الأسباب 
مايجعلنا نعتقد أنها طريقة جيدة. فأولا هي طريقة يتولد عنها مقدرات غير متحيزة 
للمعلمات» وثانيا تتمتع هذه المقدرات بخاصية أقل تباينا بين كل مجموعة المقدرات 
الخطية غير المتحيزة لكل من © وط. 


يوجد هناك معلومة إضافية لم ننته منها بعد تخص تباين © و5 . فبالرغم 
من أن لدينا صيغتين خاصتين بهما فى المعادلتين (2.87) و (2.96) فإن هاتين الصيغتين 
تحتويان على ده أي تباين المخطأ العشوائى فى نموذج الانحدار. والمشكلة هنا أن60 
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a مشكلة اشتقاق مفدر‎ 
2 2 2 ش‎ E ء‎ 5-2 
o? = E(u, -0) = E(u?) BES 


أي أن تباين الخطأ العشوائى يتمثل» ببساطة» فى متوسط تربيعه. والآن» من 
نموذج الانحدار الأساس نعرف أن: 
YF" )2.35(‏ ,7 ع لاط - ني ر[ ع u,‏ 
وافترض اننا عرفنا قيمتى © و5. وفي هذه الحالة لو أن لدينا عينة بحجم « من 
المشاهدات الخاصة بقيم × و لا يمكننا باستخدام (235)» اشتقاق عدد ه من القيم 
لا ودد سوف يكون من المعقول أن نقدر وى عن طريق الحصول على 
القيمة المتوسطة ل نا فى العينة: 
Z2 _ Z(,-a-bK,)‏ 
n n‏ 
غير أن هذا لايمكن عمله في الواقع» لأنناء عموماء لايمكننا معرفة قيمتى © و ط. 
والاجراء الواضح هو أن نحصل على مقدر ل © وليكن67 » من المعادلة (2.99) 
2^ 2 ش 

| تمع _ „2-a _ Z1‏ 
(2.100( لت د للد / لدد 7ن 

ش n—2 n—2 na‏ 
ويلاحظ أن مقام المعادلة (2.100) هو (2-«) وليس 8» الأمر الذي يوضح (كما 
ناقشنا من قبل) أن لديناء فقطء (0-2) درجة حرية في البسط . ولقد فقدنا درجتي 
حرية لأننا أحللنا مقدزين محل معلمتين: ل يد نشت :ذلك هتا إلا 
أن هذه ار أن 


(2.99) 


E(ê)=0 ` (2101) 
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حيث 65 هو مقدر غير متحيز ل62. 
ويتوافر لدينا الآن مقدر لتباين الخطأ العشوائى» ومن ثمء فإن تباين © وه 


يمكن الحصول عليهماء ببساطة بإحلال 6 محل وه فى المعادلتين المقابلتين (2.87) 
و (2.96)وعلى وحه التيحديد فإن مقدري تباین کل من û‏ وb‏ يصبحان : 


م E‏ 
7201-2 
(2.102) 0 
00 
2 اس 3 
(8-)2 ” 
e‏ >“ 3 . 2م . ا 0 1 2^ 2^ 
وأخيرا» فإنه دته لان ,0 عير متحيزة من المعادلة (6»)2.101 فان 0 و 


مقدران غير متحيزين . 


مثال 

لقد استخدمنا سابقا فى جدول رقم (2-7) بيانات عن الاستهلاك والدخل 
المتاح للولايات المتحدة الأمريكية لحساب قيم © وة لدالة الاستهلاك المقدرة. 
ووا فك أن اللنادلة المقدرة كانت : | 
C=13+ 0.89¥, (2.56)‏ 
ونحن الآن في وضع يمكننا فيه حساب القيم المقدرة للتباينات المقابلة. فأولاء 
بالإشارة إلى الجدول رقم (۷-۲) يمكننا حساب قيمة؛6 : ١‏ 


اعت 
10-2 


ومن الحدول »)٥-۲(‏ نجد أن: 


Z(Z, =F) = 85,80 
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ومن ثم ل 
72م 7( 
وبالتالى: 
ره (11.5)2,289,172 ê2‏ 
(10)85,810 
11.5 2 





خاصية أصغر المربعات لكل من © وم 

يوجد هناك خاصية أخيرة للمقدرين © وط نريد أن نشير إليها. فلكى نقدر 
العلاقة بين × و ¥ يوجد هناك مدخل آخر وهو أن نحاول توليف خط لتقاط الاتتنشار 
بحيث يكون اقرب مايمكن إلى هذه النقاط . وافترض على سبيل المثال أنه علينا الآن اختيار 
6 وط اللتين تجعلان الخط ۸8 في الشكل (11-1) يمثل نقاط الانتشار أفضل ثيل . 








جدول ر قم (V-¥(‏ 
2م 7 5 

Year C 
1960 325 35 0 0 
1961 35 37 -2 4 
1962 355 356 5 1 
1963 375 33 2 4 
1964 101 403 2 4 
1965 43 434 -1 1 
1966 166 469 -3 9 
1967 12 500 -8 64 
1968 - 337 538 -1 1 
1969 ` 56 574 2 4 
z(c,- 6 = 92 


: 


بسبب تقريب الأرقام فإن ,27 ليس صفرا. 
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وفن هذا sS o‏ نقطة مدل OD OP‏ 
وزالفليةة Ee DEE EE N‏ 
العشوائي ,ناء فإنها تقع أعلى أو أسفل الخط ۸8. ويلاحظ هنا أن المسافة الرأسية 
التى تنحرف بها النقطة عن الخط وهى ۴,۴ فى هذه الحالة» تمثل الفرق بين القيمة 
الايد لفقي 05:7 60 رش N‏ 
وهى 2 » حيث يمكن الحصول على 7 من العلاقة المقدرة الممثلة بالخط قلف : 
(2.103) لاط - ة - ,¥( Pk = (¥, -F,)=‏ 
افترض الآن أننا نريد وضع الخط 48 حيث يدني المسافة التي تمثل انحرافات القيم 
المشاهدة عنه. وإحدى المشاكل التى تواجهنا عند تدنية مجموع هذه الانحرافات 
هي أن 17[<0- /1) للنقاط التي تقع فوق المخطء هذا في حين أن 1/[>0- ) 
للنقاط التي تقع تحت الط 48. ومن ثم» فإنه من الممكن أن يوجد هناك انتشار 
واسع جدا للنقاط حول اللخط بالرغم من أن المجموع الخبري للانحرافات يكون 
صغير جدا وربما صفرا. وفي الحقيقة» يمكننا تدنية هذا المجموع حرفيا بوضع الفط 
8 في أعلى مستوى مكن طلا أن هذا سوف ينتج عنه قيمة سالبة كبيرة 
للمجموع | 7- )2 . وإحدى الطرق التي تتجاوز هذه المشكلة هي أن نربع هذه 
, الانحرافات (فتصبح جميعها موجبة) ثم» ندني مجموع هذه المربعات . 
ْ ش 
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وتسمى هذه بطريقة ا مريعات الصغرى للحصول على مقدري ه و 5. وتتمثل 


29 م 7" 5 ,2 ,> ت 


أقل مايمكن . 
وباستخدام حساب التفاضل . تعد هذه مشكلة مباشرة لتحديد قيمتى 2 


A‏ 2م 
وط اللتان تدنيان ( ۳ - )£ . وينصح القارئ الذي لديه فكرة عن المبادئ الأساسية 
لحساب التفاضل أن يقوم بعمل الاشتقاقات المطلوبة التى هى معروضة أصلا فى 

و 5 باستخدام طريقة المربعات الصغرى» فإننا نحصل بالضبط على النتائج نفسها 
التي توصلنا إليها باستخدام طريقة المتغير المساعد. أي أن مقدرات م 


الصغرى هي ع أيضا : 
ا - اه ري 
my‏ 
a= ¥ - bX‏ 


ويعد هذا أمرًا مهما لأنه عادة مايمر القار ئ في الأدب الاقتصادي على المعادلات 
التي أوضح المؤلف أنه توصل إليها بطريقة المربعات الصغرى» ومن الضروري أن 
يعرف أن هذه المعادلات متطابقة مع تلك المعادلات التي التوصل إليها باستتخدام 
إجراء التقدير الذي طور في هذا الفصل . ولقد حدث أن مثل هذا الإجراء يؤدي 
إلى تدنية مجموع مربعات انحرافات القيم المشاهدة عن القيم المحسوبة ل ¥. 


(-1) قياس القوة التفسيرية لنموذج الانحدار 
أصبح لدينا الآن طريقة لتقدير ما أسميناه بالعلاقة المتوسطة بين متغيرين» 
حيث تمكننا هذه الطريقة من الحصول على مقدرين للمعلمتين © و ط في نموذج 
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الانحدار. غير أنه لايوجد لدينا» حتى الآن» مقياس لدرجة قوة هذه العلاقة. 
على سبيل المثال» يلاحظ أن العلاقة بين لا و × في الشكلين رقم (۱۷-۲) و (۲- 
) واحدة» غير أن هاتين العلاقتين تختلفان في جانب مهم ألا وهو أن انتشار 
النقاط في الشكل الأول أقرب بكثير من الخط المستقيم منها بالشكل الثاني . وبمعنى 
آخحر» لدينا تمثيل أدق ”0 ماعنا“ للنقاط المشاهدة على خط الانحدار. 





شكل (۱۷-۲) 





شكل (۱۸-۲) 
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ومن ثم» بالإضافة إلى وجود مقدرين ل 4 وط من المهم أن نطور قياسا لهذا 
الجانب الآخر من العلاقة بين × و لا*, أي أننا نريد معرفة إلى أي مدى يبيعل 
نموذجنا جيدا. ونحن» عموماء نحاول أن نفسر التغير في القيم المشاهدة للمتغير 
,لا باستخدام هذا النموذج. وإذا لم يكن لدينا نموذج فليس بوسعنا تفسير تحركات 
لا وأقصى مايمكن عمله فى هذه الحالة هو أن تأخذ ل على أنها القيمة المتنبأ بها ل 
RSET‏ والسؤال الآن هو ما إذا كان نموذجنا يمكنه أن يسمح 
لنا بعمل شئ أفضل من هذاء وإذا كان هذا هو الأمر» فبأي مقدار. ولهذا السبب» 
فسوف نقدم مقياسا للمقدرة التفسيرية لنموذج الانحدار الذي لدينا. أي أننا سوف 
نقدم مقياسا لمقدار التغير في لا الذي يمكن تفسيره بدلالة العلاقة الخطية المقدرة بين 
× والا. ظ 


معامل التحديد The Coefficient of Determination‏ 
دعنا الآن نفحص شكل الانتشار (۱۹-۲) والذي قدرنا له خط الانحدار 
الممثل بالمعادلة م + 2 - 2 . ويتضح بالشكل متوسطي العينة × و 7 للمتغيرين 

× و ¥. وتوضح (2.45) إجدى خصائص العادلة المقدرة والتي تتمثل فى : 
Y =û+bK, )2.45(‏ 

وتعني هذه المعادلة أن خط الانحدار يمر عبر النقطة (7 و ) التى هى النقطة 6“ 
في الشكل رقم .)١9-1(‏ وبالنظر بعد ذلك إلى المشاهدة الممثلة بالتقطة 8 نهد أن 
انحراف قيمة ۲ عند النقطة 8 عن قيمة متوسطها بالعينة ۲ يساوي 81. كما سوف 
نلاحظ أن جزءا من انحراف لا عن وسطها ۲ يمكن تفسيره بمعادلة الانحدار. 
وعلى وجه التحديد» فإن المعادلة المقدرة تفسر الجزء 8 برخرك اع PR‏ من 
الانحراف بدون تفسير. ويمكن التعبير عن هذه المسافات كمايلي : 


* فى الحقيقة» يتوافر لنا مقياسا لهذا الأمرء وذلك من المعالجة السابقة وهو تباين الخطأ العشوائى . فعلى سبيل 
المتال» يوضح شكل رقم )١11-17(‏ أن هناك تبانيا أقل للخطأ العشوائى بالمقارنة بالشكل رقم (۱۸-۲). 


نموذج انحدار المتغيرين ١1١‏ 
الالفر انك الكان لذ لاعن a‏ ك EY‏ 
انحراف ,لا عن ال المفسر -[ 787)7-17 


اع ا 


A ^A ^ 
Y=a+bX 





شكل 5-750 ؟) 
0 و-حود هذه الخلفية» ا الآن أن شتی مقباسنا للمقدرة التميميردية لعادلة الانحدار. 
فلنتذكر أولا من المعادلة (2.38) أن: 


Y, =¥, +û, (2.38( 

وبتجميع جانبي المعادلة (2.38) نحصل على : 

(2.104) ا ا 

ولكن حيث إننا افترضنا مسبقا أن 0= ,7< » فإن: 

ZY, = 27 ظ‎ )2.105( 

وبقسمة طرفي المعادلة (2.105) على ۸ نحصل على : 

Fs (2.106) 

وسوف تكون هذه النتائج مفيدة فيما بعد. دعنا نعود الآن إلى (2.38)» فبتربيع 
طرفيهاء نحصل على : 


2.107( ار 
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y2 = zP2 + Zû 2200 )2.108( 
1 وبا‎ 


Z(A,P,)=0 


=(û,X,)= 0 71 Zû, =0‏ 
فى طريقة التقدير . وطالما أن: ,× += ,۶ فإن: 
Z(û,f,) = ûZû, + ÞZ(û,X,)= 0‏ 


وهذا يعنى أن الحد الأخير فى المعادلة (2.108) يساوي الصفر» وبالتالى تصبح هذه المعادلة : 


û? )2.109(‏ + 572 = 512 
وبطرح ”لاه من المعادلة (2.109) تحصل على : 
(ZF? - 2+ zû? )2.110(‏ = 2ط zy?‏ 


وحيث إننا قد أوضحنا أن ¥ - ا فإنه يمكننا التعبير عن (2.110) بالصيغة افا 
EF) - 2), -7( + 27 ` 210‏ | 

وتعد المعادلة (2.111) مفيدة جدا لخدمة أغراضنا فيما يتعلق بقياس المقدرة التفسيرية» 
ولذاء فإنه من المهم أن نفحص بعناية معنى كل حد من حدودها . ويلاحظ في هذا 
الصدد أن الجانب الأيسر من هذه المعادلة يعبر عن مجموع مربعات انحرافات ,ا 
عن متوسطها المقدر من E‏ ويعد هذا مقياسا للتغير في المتغير التابع الذي 
نبحث عن تفسير له من خلال معادلة الانحدار. وهذا يعني .بديهيا أننا نري أن 
يشرح نموذج الانحدار لدينا لماذا لايبقى المتغير التابع ,لا ثابتا دائما. دعنا الآن 
نسمي الحد الأول على الجانب الأيسر من المعادلة (2.111) المجموع الكلي للمربعات 
Squares )155(‏ ,0 دسنا5 لها10". ويأتي الدور الآن لفحص الجانب الأيمن من المعادلة 


تموذج اتحدار المتغيرين ١17‏ 


15 وطالما أن ( ۳ - ) دق فإن ,#2 تشير إلى الجزء الذي لم يمكن تفسيره. 
أي أن ,تا مثل انحراف القيمة المشاهدة للمتغير ,¥ عن القيمة المحسوبة من معادلة 
الا دار واي تاذ اا التالية: |51 +4 - لل ودر انان ي 


المعادلة (2.111) 222 إلى مجموع مربعات الأخطاء» أي الجزء غير المفسر من التغير 
2 . وسوف تطلق على هذا المجموع تسمية (مجموع مربعات الأخطاء» Error‏ 


2 
Sum of Squares (ESS)‏ . وشل الفرق بين 755 و 555 الحد (7- 0 المحادلة 


(2.111)» ومن الواضح أنه يعبر عن الحزء الذي يفسره نموذج الانحدار من المجموع 
الكلى للمريعات. وسوف نسمي هذا الجزء (مجموع مربعات الانحدار1 Regression‏ 
Sare )255(‏ 2ه Sum‏ (أي مجموع المربعات المفسر بتموذج الانحدار). وتتكون 
لدينا بذلك معادلة مقابلة للمعادلة (2.111) هى : 
TSS = RSS + ESS CI)‏ 
وقد يكون من المفيد أن نشرح هذه المعادلة باستخدام الشكل رقم (14-۲). فإذا 
أخذنا القيمة المشاهدة للمتغير ,لا الممثلة بالنقطة ۲ء فإننا نجد أن 7< تمثل انحراف 
,۷ عن متوسط العينة ا بينما تخل 58 انحراف ,لا عن خط الاتحدار» وبمعنى 
آخرء ذلك الجزء من انحراف ,لا عن لآ الذي لايمكن تفسيره بدلالة خط الانحدار. 
أما عن المكون الآخر ل 57 الذي هوء على وجه التحديد» 287 فإنه يمثل ذلك الحزء 
من ۲ الذي يفسره خط الانحدار. ويعني كل ما أوضحناه فى المعادلة (2.111) أننا 
إذا حددنا مايقابل المسافات 21 28 و ۸ لكل نقطة من قا اليا فان مجموع 
مربعات المسافات المقابلة ل '21 يساوي مجموع مربعات المسافات المقايبلة ل 8م 
معان ليا كمون حرينا ف لفاك القررة O‏ العم مايق يتين 
المجموع الكلي للمربعات د 2( يعوو 


2 


مجموع مربعات الانحدار (المفسرة) RSS = (F-7)‏ 


مجموع مربعات الأخطاء (غير المفسرة) = Zi‏ و 
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حيث : TSS = RSS + ESS‏ , وطالم أن 0< ESS‏ و0< ٠۸58‏ فإنه يترتب على ذلك 
أن تكون 5888و 1892۴58 . ولكي نقيس المقدرة التفسيرية لمعادلة الانحدان» ' 
فإننا 5 حاجة ۰ الس 0 يمكن لعادلة الانحدار أن تقسرها من 


RSS ESS 
RFR سے‎ = [-—, )2.113( 
TSS TSS 


ويسمى ”۸ معامل التحديد. . ولو أن معادلة الانحدار تفسر كل التغير في ,لآ (أي أن 
¥= = بل لكل قيم ۰)۲ فان 0 > ل ومن ثم فإن 0= 855. ال 0 
95- 855, وبالتالي فإن1 = . وطالما أن ,×0 + 3 - إلا = بلا فإن ,لآ سوف 
تكون على علاقة تامة مع » . ولهذاء فإن جميع نقاط شكل الانتشار بين ۲ و 
,25 سوف تقع تقع على خط مستقيم (أي أن جميع قيم حد المخنطأ سوف تساوي صض). 
وتوضح هذه الحالة بالشكل (١-١؟).‏ 

وعلى النقيض من ذلك» لو أن معادلة الانحدار لاتفسر أي جزءء فإن 
5 تصل لحدها الأقصى» وعلى وجه التحديد فإن 755- ۶8ع ومن ثمء فإن 
eR -02855-0‏ فإن ¥ - بكري . وهذا يتضمن أن0 = 5 . وللتحقق 
من ذلك» دعنا نحل ×5 - ۷ - 2 في ,8+1 = 1 لكى نحصل على : 


ممم ^ 


2.114( ظ (-)6+ 17 دمر 


^ 


¥, ¥ 





شكل (۲۰-۲) 


غوذج انحدار المتغيرين ١16‏ 


وحيث إن قيم × ليست كلها متساوية» أي أن + ,*»-فإن هذا يعني أن كون 
7 - ا يتضمن أن 0- 5 . وفى هذه الحال» لايعد النموذج ملائما قطعيا حيث إن 


(۲۱-۲) مثل هذه الحالة. 





شكل (۲۱-۲) 


وفى الحالات العادية مثل تلك التي يوضحها شكلان (۱۷-۲) و (18-7) 
اننال انعد طبر بحس و و ا 
الصفر والواحد الصحيح. وكلما زادت النسبة التي تفسرها معادلة الانحدار من 
التغير فى ۲ (أي كلما اقتريت نقاط الانتشار من خط الانحدار) اقتربت قيمة 87 
اا الصحيح» وكلما كانت العلاقة بين لا و × أضعف كلما اقتربت قيمة 
27 من الصفر. ولعل هذا يعني أن ۸R”‏ توضح النسبة التي تفسرها المعادلة المقدرة 
من التضر ف التقير لتاب ومن ٿم » فلو أن 0.63 = »R‏ مثلا» فإن هذا يعني أن 
العلاقة المقدرة تفسر 57/ من التغير في المتغير ا تابع . 


RZD, 


Y,¥ 
لقد قدمنا فى القسم الأول من هذا الفصل مقياسا لمدى قوة الاقتران الخطي‎ 
بين متغيرين» وأسميناه معامل الارتياط. عرف هذا المعامل بأنه يتمثل فى نسبة‎ 
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التغاير بين المتغيرين إلى حاصل ضرب انحرافيهما المعيارين. ويمكنناء أيضا أن 
نستخدم معامل الارتباط فى قياس قوة العلاقة فى معادلة الانحدار. فعلى سبيل 
المثال» ععكن لمعامل الارتباط بين ,¥ و ,ا آي چ ړم أن يقيس مدى اقتراب ,لا 
و ومن ثمء يمكن أن يؤخ مقياسا لمدى مقدرة نموذج الانحدار على تفسير 
قيم ,لا . 

وللاأاسف» فإن $ Py‏ سوق يكون» عموماء غير معلوم . ومن ثمء يتعين 
تقديره. واتساقا مع المعادلة (2.16) في القسم الأول من هذا الفصل» فإن مقدر 
يم سوف يكون: 

1 z(r, -7()2,-7( 


(2-115) = ر ر0 
EEE,‏ 


r. 


طالما أن ۷ = ¥. 
وسيوف تتت الآن أن ۴ = وق أي أن ۸۶ هي» ببساطة؛ مربع مقدر 
. معامل الارتباط بين ,لآ و2 . ولذا لايعد ۸ و م رم مقياسان بديلين لقوة العلاقة 


حر 


بين ¥ ول . 


دعتا الآن ا بسط المعادلة (2.115)» فنحن نتذكر من الملحق 4 بالفصل 
الأول آنه» لي متغيرين» وليكونا,2 و .و22 بمتوسطي ع 2 و حك أن: 
(2Z, - 22‏ > (ي2 - ,و2)( :2 - ,,2): 
حيث عكن تبسيط بسط المعادلة )2.115 فيما يلي : 
22,7 


وبما أننا نعرق أن ,+ 7ح 2 فإنتا تحصل على : 


تموذج انحدار المتغيرين 11۷ 
طالما أن : | 
A Og FETO‏ 
وأخيراء يمكن وضع البسط في الصيغة التالية : 
-F)= (f -F) = Rss‏ #)(7- 2ه = -F)r,‏ )د 


وبمالاحظة أن مقام > PY‏ هو . 


(r -FJ (PF, -F) = (TSSXRSS) 


RSS‏ م 
'F J(RSSX7SS) 75‏ 


ومن المعادلة (2.116) نلاحظ أن 4 = R7‏ 


Y 


فإن: 


)2.116( 





مثال 
قد يكون من المفيد» لغرض التوضيح› أل نعود مرة أخرى لدالة الاستهلاك 
التى قدرناها سابقا فى هذا الفصل ونوجد قيمة ۸. ولتبسيط الحسابات» دعنا 


,_ 20 -7( _ 20-75 _ وب تق‎ 
R چ‎ 0 ETT TT اوور‎ (2.117) 
Zr, -FJ 7-7 ZF? -nF 


حیث إن ۶ - 7 كما أثيتنا سابقا . 


والخطوة التالية لحساب 25 هى أن نستخدم معادلة الانحدار المقدرة لساب 
القيم المقدرة ل الا (أي )١,‏ ويوضح الجدول رقم (8-7) هذه الحسابات. 
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(A-1) جدول رقم‎ 
C=13+0.89 7 





C C2 C 
325 350 105,625 325 105,625 
335 346 112,25 337 113,569 
355 385 126,025 356 126,6 
575 405 140,625 33 139,9 
401 438 160,801 3 162,409 
43 43 187,489 434 188,6 
466 512 21,16 469 219,961 
492 547 242,064 500 250,000 
537 590 288,9 538 289,4 
576 630 33,6 54 329,6 


ZÛ? =1,912,155 
EÛ?” - 5 

°C? = 0 
nC? = 1,849,000 


وو 





(2) لأن قيم المعاملات في معادلة الانحدار مقرية ا عشريين» فقط » فإن ق فة 24 المحسوية من 
الأرقام أكير من الواحد بشي بسيط نتيجة أخطاء التقريب . ولو أن المعاملات حسبت باستخدام كل الأرقام 
العشرية الموجودة فإن قيْمة 87 سوف تكون 0.99 

ومن الواضح أن قيمة ”۸ لدالة الاستهلاك المقدرة هي 099 الأمر الذي يشير إلى 
وجود اقتران قوي جدا بين © وولآا. وهى تعنى أن معادلة الانحدار المقدرة تفسر 44/ من 
التغير في ٠٥‏ وأن 2/١‏ فقطء يبقى غير مفسر. وهذا يؤكد النتيجة التي توصلنا إليها 

سابقا من خلال النظر إلى شكل الانتشار وخط الانحدار بالشكل (؟5-5١).‏ 


(۷-۲) توضيح: تقدير دالة تكلفة 
ونخثتم هذه المقدمة عن نموذج الانحدار البسيط بدراسة تطبيقية من الأدب 


تموذج انحدار المتغيرين نا 


الاقتصادي. ومن النقاط التى تركز نظرية الاقتصاد الجزئي للمنشأة على توضيحها 
دالة تكاليف المنشأة. فمعظم المراجع تقدم مناقشة مطولة على وجه الخصوص 
للعلاقة بين التكاليف ومستوى إنتاج المنشأة. ويمكن صياغة دالة التكاليف في 
الصؤوة العامة هال 
0 

حيث © التكاليف و © حجم ناتج المنشأة وللحصول على مزيد من المعرفة عن 
شكل هذه العلاقة» فإن بعض الاقتصاديين استخدموا تحليل الانحدار فى تقدير 
وؤال التكلقة شن انات فة عن الكال رالا ۰ 

ومن الدراسات المبكرة والرائدة فى هذا المجال دراسة ”مء 1061 عن دالة 
اراقع لع جبو ارح تكرير E BE‏ وال( e‏ 
المصنع وتكاليف. ويعرض الشكل (۲۲-۲) هذه البيانات في شكل انتشار. ويلاحظ 
أن النقاط تقترب في انتشارها إقترابا كبيرا من الخط المستقيم بالشكل . وهذا يعني أن 
الصيغة الخطية سوف تصف دالة تكاليف المصنع جيدا. وباستخدام نموذج انحدار 
المتغيرية تد أن : 






2ه 


© 
سير‎ “otal cost 


Total cost. (in thousands of dollars) 
adjusted for time 
2 
6 


ا 


Output (in thousands of dozens) 


شكل رقم (۲۲-۲) 


Joe; Dean *Statuslical Cost Function of a Hosiery Mil.” Journal of Business Studies in Business 
Administration, vol. X1, No. 4 (July 1941), pp. 1-116 
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3.00 Average cost. . 





1.00 Marginal cost 


- Cost per dozen (in dollars) ' 
adjusted for time 





12 24 36 48 60 72 84 96 108 120132 4 
Output (in thousands of dozens) 


شكل رقم (۲۳-۲) 


(2.118) بلا + C, = a+ bQ,‏ 
التكاليف الكلية شهريا مقاسة بالألف دولار: 

= خطأ عشوائي.” 

وتتضمن الدالة (2.118) بعض النقاط المهمة لطبيعة تكاليف المصنع . فحيث 
إن هذه الدالة ھی دالة تكاليف كلية فإن التكلفة الحدية المتوقعة والمصاحبة لكل 
وحدة مضافة شهريا من الناتج تساوي ا وحلة نقدية. ووفقا لوحدات القياس 
المستتخدمء فإن هذا يعنى أنه إذا زاد الناتج الشهري بمقدار آلف دستة » فإن التكاليف 


حيث : 6 


الشهرية سوف تزداد بمقدار 6 ألف دولار. ويتضمن هذا بدوره أن كل زيادة في 
الناتج الشهري بمقدار دستة واحدة تؤدي إلى زيادة التكاليف الشهرية بمقدار م 
دولر وتوضح المعلمة ۾ أن التكاليف الشهرية سوف تساوي ۾ ألف دولار إذا كان 
مستوى الناتج الشهري مساويا صفر. أي أنها تمثل التكاليف الثابتة الشهرية للمنشأة. 
ومن الملاحظ أنه إذا كانت ۾ موجبة فإن متوسط التكلفة الثابتة الشهرية للمصنع 
سوف تتناقص مع تزايد الناتج» طالما أن التكاليف الثابتة تتوزع. على وحدات إنتاج 
5 





# وهذا كمثال لتوضيح القياسات فقيمة ۲۷ -0 تقابل ۰ ٠‏ ۰ ,۲۷ 28 وقيمة ١۷‏ = تقابل ٠ ٠ ٠‏ ,11 دستة 
أو (1۲ ×۰۰ ۱۷۰) = ۰۰۰و٤۲۰‏ زوج جوارب 


تموذج انحدار المتغيرين ظ ١‏ ؟١‏ 


وقدر ههء2 معادلة الانحدار (2.118) باستخدام طريقة المربعات الصغرى التي 
تكافئ طريقة المتغير المساعد التي عرضت في هذا الفصل » فجاءت على النحو التالى : 
2.000 + 2.936 = 1 
R? = 0.95‏ 
وكما يوضح شكل الانتشار» فإن توفيق الخط للنقاط جيد» ويبلغ معامل 
التحديد 0.95 وهو مايعنى أن المعادلة المقدرة (2.119) تفسر 46/ من التغير المشاهد 
في التكاليف الكلية. فاق إلى ذلك فإن القيم المقدرة للمعاملات تمدنا 
ببعض المعلومات المحددة عن التكاليف . فهي توضح أن التكاليف الثابتة للمصنع 
تبلغ 37975 شهريا وأن التكلفة الحدية لدستة أزواج الجوارب تساوي $. ويوضح 
الشكل (۲۳-۲) دالتي التكلفة الحدية والمتوسطة. وتعد مثل هذه المعلومات مهمة 
ليس» فقط» للاقتصادي الذي يدرس علاقات التكلفة» وإنما أيضا لإدارة المنشأة. 


)2.119( 


ملحق: إثباتات لثلاث نتائج 
لقَد أشرنا ت المي ا ثلاث نتائج ) إحداها تتعلق شان مجموع المتغيرات 
العشوائية غير المرتبطة» وأخرى تتعلق بخاصية التباين الآدنى لمقدرات طريقة المتغير 
المساعد» والثالثة تتعلق بخاصية المربعات الصغرى للمقدرات» وسوف تقدم هنا 
اثباتات لهذه النتائج . 


تباين مجموع المتغيرات العشوائية 

دعن لفترض) أن 0 انس ١)‏ امتخير انك تفشوائية و و اوه E‏ 
وأن متوسطات هذه المتغيرات وتبايناتها على التوالى هى إل يلاء ...»لإ وإ ٠...٠ 0 ٠‏ 07 . 
ودعنا نعرف ¥ كمايلى : ا 
(2A.1)‏ تمس عد TEFL‏ 
ويتعين ملاحظة آنه» طالما أن ۷ مكونة من توليفة خطية من مجموعة متغيرات 
عشوائية» فإن لا نفسها تعد متغيرا عشوائيًا.. وسوف نوضح مايلي: 

















1 مقدمة في الاقتصاد القياسي 


الأول: إذا كانت رک رک .... ,× متغيرات عشوائية غير مرتبطة» وبجعل 62 
شیو اال این ۷ عتديل: 
)24.2( ور +--+ a0? + ao},‏ = أن 
وتعنى المعادلة (24.2) أنه إذا كانت قيم المتغيرات 9 غير مرتبطة خطيا مع بعضها 
بعضاء فإن تباين لا يساوي مجموع حاصل ضرب تباينات المتغيرات »× كل 
مضروبا بمربع معامله المرتبط به. 

ولكى نقيت التعة الأولى» يتعين أولا ملاحظة أن متوسط 04 
أي بل = (107» هوء ببساطة» متوسط الجانب الأيمن من المعادلة (28.1): 

E(a,)+ E(aX, )+---+ E(a,X, )‏ = رلا 
بطل + A, + lA, +٠٠١‏ + م0 = 


(2A.3) 


وحيث إن تباين لا يساوي ”( ېس - )8 بالتعریف» وباستخدام كل من (28.3) و 
(24.1) فإننا نحصل على : 

o2 = E(Y - py)” = E[a,(X = رس‎ ( + a2 (¥, - 12) +--+ a,(X, [(مس-‎ )24-4( 

وبفك المعادلة (24.4)» نحصل على نوعين من ا النوع الأول حدود مربعة 
والنوع الثاني مجموعة من حواضل ضرب تقاطعية : 

5 بلا - )يه + ...+ “ليلا - +(x,‏ “(مسا = o? = E[a(‏ 
(X4 — 14) +°]‏ - بلا أيهبه2 + ...+ 
ولاح أن ابد الاخير فى (#نقم) فر عاص فرت مجر من المتامين. فة" 
يوجد هناك عدد كيير n‏ العناصر» وفقا لمدى كبر ه. والنقطة الأساسية هنا 
هىء. طالما أن المتغيرات 7*5 غير مرتبطة افتراضا فإن القيمة المتوقعة لحاصل ضرب 
كل عنصرين من عناصر الحد الأخير سوف تساوي صفرا. وللتوضيح» فإن هذا 
يعني ل (28.5) أن : ٠‏ 





نموذج انحدار المتغيرين ۳ 


,4-2 - يا أطي هره2 =| - )لم - م2 


- 204 cov (¥, =0 


(2۸.6) 


حيث (ء× ,0070061 هي التغاير بين ,× و ر وبما أن القيمة المتوقعة لحاصل ضرب 
كل عنصرين تقاطعين تساوي الصفر» فإن المعادلة (28.5) تصبح : 


o; = Ela? (¥, يه + ا‎ (X&, E) + a (XK, - (| 
- @E(X, - رلا‎ ( + GE(X, - Ma) +--+ af E(X, - ملا‎ ١ (24.7) 


Ev)‏ 22 2 م 
EGO, Fea O‏ 0ه 


1 1 


المقدرات ذات أصغر تباين لكل من © و Db‏ 

لقد أوضحنا فى المتن أن طريقة المتغير المساعد يتولد عنها مقدرات © وة 
غير متحيزة لمعاملات نموذج الانحدار. وسوف نثبت الآن أن مقدري طريقة المتغير 
المساعد 4 وة يتضفان تكون"تبايتهها الخ روط هى الأقل من بين ميجموغة القدرات 
اطنطية غير المتحيزة لل لمن © «. ويعرف هذا فى الآدب القياسى بنظرية 
جاوس - ماركوف Gauss-Markoy theorem‏ . 1 1 

ويلاحظ فى البداية» من المتن» أن: 

) سر x, >F‏ م 
ZX, -XJ) 4 00 (2۸.8)‏ 
07 = 

ROA‏ دس ان A E DE‏ وبالمقابل فقد ورد في المتن 


3 


ال : 


ا ا 
* يعتمد هذا القسم على : ,)1972 J. Johnston, Econometric Methods, 2nd ed. (New York: McGrawa.Hill,‏ 
pp. 18-23.‏ 











Y€‏ ْ مقدمة في الاقتصاد القياسي 
û=Y - bX‏ 
2y,‏ = 


حيث (4 / ,)ل -(1/۸) = ,۲ . ويلاحظ» كما فى المتن» أن كلا من 1و ,© 
يعتمد على قيم × فقط . ولذاء فلو أن قيم ,× كانت معطاة يمكننا اعتبار قيم 


(2A.9) 


7 3 0 توابت . 
ونريد الآن أن نحدد خاصتين للأوزان,©. فمن الملاحظ أولا أن: 





(xX, -X)=0 (2۸.10)‏ ( ]= ود 
وثانيا: 
07 21,2 م = (¥×- 0 = ,711 - >(OX,)= ~2(x‏ 


جیث كما تذكرء :فإن: 
Z(x, -X)X, = 2), - X)(X, - X) - =(X, - ¥) = A‏ 
ولقد أوضحنا في المتن أن: 





2 
)2۸.12( وي 0 
جد 5 
ويمكن التعبير عن (28.12) على النحو التالى : 
)24.13( 02207- 067 
حيث : 
2-_ 
Zw 85-85 A 1 1‏ ىر 
ا E‏ 2 ا 20 
A“ A Z(X,-X)‏ 4 4 


دعنا نفترض الآن أن ظط هى أي مقدر خطى آخر للمعلمة ط» فعليه: 


غوذج انحدار المتغيرين ١0‏ 


b* = (QO, +7‏ 
b+IvY‏ = 
حيث .7 (مشل ,0) دالة N,‏ في؛۲. وتقرر المعادلة (24.14)» 
ببساطة» أن 5 تساوي 8 مضافا إليها قيمة أخرى تثل الفرق بينهما. ومع الأخذ 
9 الاعتبار أن0 - 0 و 1= (× ,0200 فإنه يتبع ذلك أن تكون: 


)28.14( 


b* = 8)0 +, (1 = Z(Q, +v, (a+ bX, + u,) 
= 2)0م‎ + v,)+ DZ(Q, +v, JX, + Z(Q, +, )u, (24.15) 
= av, + b+ bZÛv,K, )+ Z(Q, + v, u, 


ومع تذكر أن قيم ,© و ۷۲ تعتمد فقط » على قيم,)2) ولذاء فإنها قيم ثابتة» فان 
القيمة المتوقعة ل ا تصبح : 


52) = ,باقن‎ + b+ bZ(v,X,) (24.16) 

حيث إن 0 = E)u(‏ . 

ولو أن © مقدر غير متحيز للمعلمة 6» فلابد أن يتحقق الشرط التالي: 
E(5')=b.‏ 


ولكى کو غير متحيز» فإن هذا يتضمن من المعادلة (24.16)» أن تكون: 
اهم -0-0 و م0حنيد 
وبهذه امات يمكننا إعادة كتابة الصيغة الأخيرة للمعادلة (24.15) كما يلى : 
b* = b+ 23)0 + v, u,‏ 

- 6 +0 + ۷), +(@, + V2 Ju, ++ (Q, + Vy), 
ويمكن الآن أن نستخدم النتيجة الأولى التي سبقت الإشارة إليها بالقسم الأول من‎ 
هذا" للق اوا علق م لا .قطالنا أن د له عط مسن‎ 
قيم,ناء وبما أن قيم كملا غير مرتبطة لآنها مستقلة» فإن تباين 5 يساوي:‎ 


GAIT) 











۲١‏ مقدمة في الاقتصاد القياسي 


o;. = )0 + u, o2 +--+ (Q, +, ) o2 
= 0(9, + ر‎ ) 
- 02502 + Zu? + 2=(@,v, )| (24.19) 
ے‎ 020 + zu? | 


بحكم أن * 
2 ,لا( - 2Z(X,‏ 


)-Xzv,]=0 2۸420)‏ ل د ل = ( 0 28)0 


ومن (24.13) و (24.19) يمكن أن نرى أن: 


0o. = 075207 + 0 

3 EE. (2A.21) 

= O; + O,ZV, 
وحيث إنه من الواضح أن الحد الأخير فى (24.21)» سيكون موجبا إذا كانت بعض‎ 
: يمكن أن نخلص إلى‎ ٠۷ ۶ قيم0‎ 

2 2 
(28.22) م 2O‏ 06 
ومن الملاحظ أن Oa:‏ سوف يساوي 5ه إذا كانت 0= الع فقط» وهذا لايحدث 
إلا إذا كانت جميع قيم0 = ۰۷ وعندئذ» فانط = 5 ولقد أوضحنا بذلك أن أي 
مقدر خطي آخر غير متحيز ل ط سوف يكون تباينه المشروط أكبر من تباين المقدر 
الخطى لطريقة المتغير المساعد. وباستخدامئفس الإجراء يمكن إثبات النتيجة نفسها 
للمقدر الخطى الخاص بالمعلمة » لطريقة المتغير المساعد. وسوف نترك هذا التمرين 


خاصية أصغر المربعات لكل من © وه 
كما هو موضح فى المتن فإن مقدرات المربعات الصغرى تم اشتقاقها عن 


طريق تصغير المجموع التالى ل 4 و : 


)2۸.23 1 ا 8 = ) 27-7 -ى 
ويمفاضلة المعادلة (24.23) جزئيا لكل من 2 و8 ومساواة النتيجة بالصفر نحصل 
على : 
0 -(1-)[-6- 2-7 
22(Y -û- bX, |)-(- 0 0‏ 8 
للف | db‏ 


وبضرب المعادلتين (24.24) في رقع مع التبسيط» نحصل على : 
or ¥=û+bX (2۸.25)‏ لاطط ZY =nû+‏ 
7 
(YX, )= aZX, + DEX? (2۸.26)‏ 
وحيث إن (28.25) متطابقة مع المعادلة الطبيعية الأولى (2.45)» والمعادلة (24.26)» بعد 
قسمتها على »> متطابقة مع المعادلة الطبيعية الثانية (2.50) 
كما وردت فى المتن» فإننا نستخلص من ذلك أن مقدرات طريقة المربعات الصغرى 
متطابقة مع ا طوريقة الح المسناعة: 

أسئلة 
انيت اك السير اع معدو ال 6 غل اا 





1۸ 


2 


مقدمة في الاقتصاد القياسي 


اعتبر نموذج الانحدار التالى ,«+,*ط+ه=,۲» حيث تأخذ المشاهدات حول ,× و 


4 القيم التالية : 
XY,‏ 


ہہ تح ين س وم 
مق Oa‏ مما 3ل- حل 


قدر كلا من 26 ط ووه. | | 

اقترح أحد محللي الاستهلاك أن دالة الاستهلاك الامبمن0 لافائدة منهاء لأن 
النقاط (¥ و ,©) في شكل الانتشار لاتقع جميعها على خط مستقيم . كما 
اقترح» أيضاء أنه أحياناء تزداد ,لا في الوقت الذي تنخفض فيه,©. واستنتج 
من ذلك أن ,© ليست دالة في,لا. قوم هذه العبارة. 

دع ٭۲=5-3. اثبت أن معامل الارتباط «هيره / بهره = بيرم يكون مساويال 
(-1). 

دع قيم تباينات المتغيرات ,×> 2*# و × هي 1» 3 و 5 على الترتيب. 
افترض أن هذه المتغيرات مستقلة. دع و1016 - 3% + 2 - 13= ۷. أوجد 
تباین ۷ . | 

يقال إن الأسر متوسطة الدخل ومرتفعته تترك المدن وتذهب للإقامة فى 
الضواحي لأن مُعدلات الضرائب ذاخل المدن أعلى من معدلاتها في الضواحي 
القريبة منها: افترض أنه يتؤافر لنا بيانات حول عدد من المدن فى سنة معينة . 


كون هذه الفرضية فى شكل نموذج انحدار. (هناك أكثر من طريقة واحدة 


0 لعمل ذلك‎ 
اعتبر النموذج اا‎ 
Y =a +b X, + u, (1) 


حيث إن الخطأ .نا يعتمد على ,× على النحو التالى : 


تموذج انحدار المتغيرين 005 


,2( بع + ارط + =a,‏ ,لا 
حيث إن ,ع هو خطأ عشوائي مستقل عن ,× ويحقق » أيضا افتراضاتنا 
المعتادة كافة. افترض أن0 < رط. بين أن ,ط فى )١(‏ يقلل تأثير ,× على,۲. 
نه رض قن انون ا فق اع ا زم م ا 
u, = a, + bX? +E,‏ 
هل سينتهك في هذه الحال أي من افتراضاتنا المعتادة لنموذج الانحدار الثاني 
الذي يربط ,۷ و.×؟ 
4 - كون نموذج انحدار يصف العلاقة بين عمر الطفل وطوله. ناقش هل يعاني 
هذا النموذج بعض أوجه القصور أم لا؟ 
ا اق النموذج التالى : 
Y= a+ bK, + u,‏ 
حيث يوجد لدينا أخطاء في القياس نتيجة عدم ملاحظتنا ل ,× مباشرة . د 
من ذلك» افترض أثنا لاحظنا : 
عه رح عر 
حيث ,8 هو خطأ عشوائى مستقل عن.×› وله قيمة متوسطة صفرية . ويحقق 
افتراضاتنا المعتادة الكافة. إضافة إلى ذلك افترض أن ,ع و .نا مستقلان. 
ويتضمن هذا استقلال ۳× وءنا. 
 (‏ )- کون و الانحدار الذي يريط ,لا ب2. 
(ب) - هل تم اننهاك أي من افتراضاتنا المعتادة في هذا النموذج؟ 

















رسس ردن 





أوضحنا 0 الفصل السابق عوذج الانحدار الأساسي ذي المتغيرين» وأوجدنا 
طريقة تقدير معلماته. والآن يمكنناء عن طريق استخدام عينة من القيم المشاهدة 
اون ن ا ر ت ته حرتقن ا ر ا 
كذلك تباينات هذه المقدرات. كما مكننا أيضاء لفون e‏ 
طريق حساب نسبة التغير في المتغير التابع التى يمكن أن تفسرها معادلة الانحدار 
المقدرة . وسنبين في هذا الفصل كيف يستخدم الاقتصاديون هذه الطرق لاختبار 
الفرضيات حول السلوك الاقتصادي لعمل التوقعات . 


)١-(‏ اختبار الفرضيات وفترات الثقة : مقدمة 

وضعنا فى الفصل الثانى فرضية أن الإنفاق الاستهلاكى يعتمد على مستوى 
الدخل الماح » وقدرنا الشكل الخطي لهذة العلاقة وو ا ا 
الزمنية للبيانات الكلية للولايات المتحدة الأمريكية أن القيمة المقدرة للميل الحدي 
للاستهلاك موجبة وتنحصر بين الصفر والواحد الصحيح» كما أن تقديرنا له كان 
موجبا أيضا. وأشرنا إلى أن هذه النتائج تتفق مع النظرية الكينزية المعروفة بدالة 
الاستهلاك . 

ولكن» هل يكن الركون إلى هذه التتاتج ؟ على سبيل المثالء ما مدى ثقتنا 
فى كون المعلمة © موجبة فى الحقيقة ؟ مثلاء لو كان تقديرنا ل ه هو 0.001» فهل 
e e ES‏ 


ا 





۳۲ مقدمة في الاقتصاد القياسي 


وبالمقابل» افترض أنناء وبناء على المعلومات المسبقة والمتاحة» نعتقد أن 
5 5غ فهل يكون تقديرنا ل 5» تحديدا 20.89 غير مہ متسق مع الافتراض المسبق بأن 
5 =ط؟ النقطة الأساسية هنا هى أن التفاوت بين تقديرنا ل 5» 0.89» وبين القيمة 
الغر ت ا 5دا نضا من ي الغ التق اد اهاي اتير امعان 
ذلك إذا كان طول الأفراد في الولايات المتحدة 10 5 مثلاء فلاينبخي لنا أن نتوقع 
أن الطول المتوسط لمجموعة عشوائية من ثلاثة أفراد (مثلا) يكون 10 5 بالضبط . 

هذه هي مشاكل اختبار الفرضيات . نهتم» أساساء في هذه المشاكل بمعرفة 
هل هناك تناسق بين تقديراتنا للمعلمات والفرضيات المسبقة آم لا. وهتاك مشكلة 
وثيقة الصلة باختبارات الفرضيات هى المرتبطة بفترات الثقة . فتقدير معين ل اء 
تحديدا 0.89. ويدعى هذا تقدير النقطة estimate‏ غهزمم. فإذا ما اضطررنا لتفسير هذا 
التقدير» ل نقول أن الميل الحدي للاستهلاك «حوالى» 0.89 أي يحتمل 
ألانتوقع أن تكون قيمة 6 مساوية 0.89 بالضبط . ۰ 

لذلك نرغب أن نبني فترة ثقة حول تقديرنا بالنقطة التي نشعر» بدرجة من 
ا ر 
ذو الم إنها عا من اب قذي النقطة رجاه العدين اة ول 
هذه الفترة مدى من القيم تؤدي» بسبب طريقة بناؤهاء إلى توقع أن قيمة المعلمة 
موضع الاهتمام مشمولة ضمن هذه الفترة» عند مستوى معين من الثقة» وعلى 
سبيل المثال» يمكن أن تظهر عبارة فترة الثقة على النحو التالى: باحتمال قدرة 
5 تحتوي الفترة(0.07 + 5) على قيمة المعلمة 5. سوف نيين» أخيراء أن 
الطريقة ة الوحيدة التي نحصل بها على ثقة أو تأكيد أكبر بأن فترتنا تحتوي على اء 
مع ثبات العوامل الأخحرى» تكون من خلال توسيع تلك الفترة. فإذا كان لدينا 
86 مستوى ثقة بأن ا تقع فى حدود 0.07 من 5 » ولكننا نحتاج إلى فترة تشتمل 
جيه ا قدره 09946 فإنه ينبغي أن تكون الفترة للدي رومن 
(0.07+ 5 , 0.07 على نااك كوه تكون فترة الشقة :994 هي 
(0.10 + 5 ,0.10 - 5). 


وترتبط مشاكل اختبار الفرضيات وفترات الثقة ببعضها بعضا على النحو 
التالى: افترض» كما ذكرنا من قبل» أننا نرغب في اختبار الفرضية بأن (0.75 = 0) . 
يفترض أن نقوم بتقدير ا» وبعدئذ» نرى إلى أي مدى يكون هذا التقدير قريبا من 
5. فإذا كان الاختلاف بين تقديرنا وبين 0.75 (صغيرا» جذا فإننا سنشعر بأن 
النتائتج تدعم الفرضية. ولكن من الناحية الأخرى إذا كان تقديرنا يختلف عن 0.75 
بدرجة «كبيرة» فإننا سوف نستنتج أن الفرضية لم تتأكد بنتائجنا المشاهدة» وسيكون 
لديا شب يق للاعتقاد يآن:8:2:0:73: :ون مكننا ينا ليل دی معن من :هذا 
النوع» ينبغي أن نكون قادرين على التمييز بين الاختلافات «الصغيرة» و «الكبيرة) 
بين القيم المفترضة والقيم المقدرة للمعلمة. وعلى سبيل فكرة تمهيدية عامة» فإننا 
فيو مث ماعو كبير وماق صخ من .هذه الاخكلاقات اماد إلى نينا فة فة 
للمعلمة موضع السؤال وملاحظة هل تكون القيمة المفترضة للمعلمة تقع داخل 
هذه الفترة أم لا. وعلى سبيل المثال» إذا كان الاحتمال هو 095 أن الفترة(0.07 + 5) 
تحتوي على 5» فإننا سوف نرفض الفرضية بدرجة ثقة 95% بأن (0.75 -0) إذا 
كانت ط» بناء على بياناتناء قدرت ب0.89. وطالما أن اتساع الفترة يرتبط بالثقة 
التي نشعر بها حول احتواتها على قيمة المعلمة» فإنه يتبع ذلك أن درجة الثقة 
التي نشعر بها في نتائج اختبارنا للفرضيات يعتمد مباشرة على الاحتمال المرتبط 
بفترتنا للثقة . 


افتراض إضافي 

الانحدار» ينبغى علينا أولا أن نضيف المزيد ل خصائص الخطأ العشوائى)» فى 
نموذجنا. ففي الفصل الثاني وضعنا أربعة فروض حول خصائص الأخطاء العشوائية : 
فهي متغيرات عشوائية ذات قيم متوقعة صفرية» ولها التباين نفسهء ولها تغايرات 
صفرية وأخيرا هى مستقلة عن المتغيرات الموجودة فى الطرف الأيمن من المعادلة. 
والآن» فمن المفيد أن نضيف افتراضا خامسا: سنفترض أن الأخطاء العشوائية 
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موزعة توزيعا طبيعياء أي أن كثافتهاء أو دالة احتمالهاء هو المنحنى الطبيعي . ولا 
يكون موزعا توزيعا طبيعيا يكن تحديده بوسطة الحسابى وتباينه . ويمكننا أن نلخص 
بعض الافتراضات المرتبطة بالخطأ العشوائى,ن بوساطة الرموز(2» ,0 ) × وبالكلمات» 
تشير(ن ,0 ) ۸ إلى متغير موزع توزيعا طبيعيا بوسط صفر وتباين 2ى. * 

وباستخدام هذا الافتر اض الإضافى الخاص بطبيعة الخطأ العشوائى يمكننا أن 
نوضح بالرسم السمات الأساسية لنموذج الانحدار كما فى الشكل .)١-1(‏ فلأي 
قيمة معطاة من × > × مثلا تكون القيمة المتوسطة ل لا هى (طده) ولكن 
لوجود الخطأ العشوائي فإنه لايمكن تحديد لا تماما بوساطة وسطه الحسابي. فإذا 
كان لدينا مشاهدات متكررة عن لا تناظر جميعها القيمة المعينة ل× 060 فلن نتوقع 
تساوي قيم لا المشاهدة بقيمتها المتورسطة (لامبه). فضلا عن ذلكء. وطالما أن 
السبب الوحيد لانحرافات القيم المشاهدة عن وسطها الحسابى هو الخطأ العشوائى» 
فإنه يترتب على ذلك أن تتوزع هذه الانحرافات توزيعا طبيعيا إذا كان الخطاً 
لانتشار المشاهدات المكررة ل لا والمناظرة ل ج فإننا نتوقع أنها ستشبه انتشار 
النقاط فى الشكل )١-1(‏ حيث تكو ن البيانات (المشاهدات) أكثر كثافة بالقرب من 
القيمة المتوسطة ل ¥» × +4)» عنه بعيدا عنها. وسبب ذلك هو أن ارتفاع 
منحنى الكثافة الطبيعي يتناقص تدريجيا كلما تحركنا بعيدا عن قيمته اللدوسطة 
(حيث تكون القيمة المتوسطة فى هذه الحال هى الصفر) ** 


* © وب ) ]2 هو الرمز المعتاد الذي يشير إلى أن المتغير × موزع توزيعا طبيغيا متوسطه بردم وتباينه له 
وينبغي عدم الخلط بين × هذه مع « الصغيرة التي تشير إلى حجم العينة. 

* لتبسيط العرض» سنفترض» من الآن فصاعدا في هذا الكتاب» أن الخطأ العشوائي موزع توزيعا طبيعيا. 
ولكن كثيرا من التتائج المذكورة في هذا الكتاب لاتتطلب من الناحية الفنية هذا الافتراض . 


تطبيقات تموذج الانحدار 0 


7 


(a + bX,} 





دعنا الآن نتجه إلى مقدراتناء © وء لمعلمات نموذج الانحدار. تذكر أنه 
عندما قمنا بإيجاد تباينات هذه المقدرات من الفصل الثاني ا بوم 
توليفات خطية من الأخطاء العشوائية لاوملا نه بون" وذلك لقيم معطاة من اا 
ال وتوجد نظرية في الإحصاء تنص على أن التوليفات الخطية من متغيرات 
طبيعية تكون» ايضا» موزعة توزيعا طبيعيا. وينتج عن ذلك أنه لأى مجموعة من 
قيم ٥×‏ فإن كلا من وة ينبغي أن تكون موزعة توزيعا طبيعيا. وقد وجدنا في 
الفصل الثاني أن القيم المتوسطة لكل من 4 وط هي ه و ٠‏ على الترتيب. كما 
أوجدنا صيغا (فى 2.87 و 2.96) لتبايناتها. وباستخدام هذه النتائج مضافا إليها 
افتراضنا الإضافى بأن دا موزعة توزيعا طبيعياء فإنه يمكننا أن نستنتج أن : 





o ZK? 
aû IS N LEO SE سسة‎ (3.1( 
nZ(X,-X) 
^ O 
م‎ is Nba (3.2) 
ZX, -X) 





* انظر المعادلاات (2.74) و (2.90). 
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هذه النتيجة مفيدة خاصة» لأنه إذا كانت مقدراتنا © و8 موزعة توزيعا طبيعيا فإنه 
يمكننا استخدام طرق الإحصاء المعتادة لاختبار الفرضيات المرتبطة ب © و6. وكما 
نتذكر من مبادئ الإحصاء الأولية» أنه إذا كان لدينا متغير (مثلا ۷) موزع توزيعا 
طبيعيا بو سط حسابي ,لا وتباين 67 [أي إذا كان (02 ,,س) 21 - ۷] فإن: 

v-u, 


0 


ا وي ا فإن (1 ,2-11)0. ار 00 


تی 2 هذا ور نخد ماد أن 





)3.3( 


Prob )-1.65 > Z 51.65) = 0.90 
Prob )-1.96 > 7 > 1.96( 0.95 (3.4) 
Prob )-2.58 > Z < 2.58) = 0.99 


وهذا المثال يعني أنه إذا اختيرت قيمة 2 عشوائياء فإن احتمال أن تكون قيمة 2 
محصورة بين (1.65-) و (1.655 +) كه لاحظ أن العبارة الأولى في (3.4) 
حصعن كاد ين 
Prob (Z > -1.65( 0.05 (3.5(‏ 
و 
Prob(Z <1.65( 0.05 (3.6(‏ 
ور ا تذكر أن سبب ذلك هو تماثل المنحنى الطبيعي» لذلك» فإذا كان 0.90 
اتات ناتاه امايو لا روصا يني اناق إلى واو قدا 
و 0.05 إلى يمين 1.65 +. 

افترض الآن أن 2ه E‏ فإذا رمزنا إلى تباينات6 وم المعطاة فى 





5 انظر الحدول الإحصائى الأول في نهاية الكتاب. 


فطييقات فوقج الانخدار ۷ 


المعادلتين(3.1) و (3.2) بالرموزر0 و0 على الترتيب يصبح لدينا : 


3.7( | 0گ 
O: Ge‏ 


حيث إ۵ :و 8 هى الاتحزافات المعيارية لكل فن مو ا على الترتب. وفكتنا فى 
t1‏ 1 


ضوء المعادلة (3.7) أن نكون النتائج نفسها حول 6 /(2-4) (6-b)lo;s‏ ا 
كوناها حول المتغير الطبيعى المعياري 2 فى المعادلة (3.3)» على سبيل المثال» فإن: 








Pr ا‎ .96 > 5-5 < 6 = 0.95 (3.8( 





^ 


: 
اختبار مط = ط مقابل وط + ا» مع معرفة 0 

في مقدورنا-الآن-أن نبني فترات ثقة وأن نستخدمها لاختبار فرضياتنا. 
فال ك 16 فتلا مكنا غاد ريت الخدوه لوذه في الخادلة 318 الول 
0 : 
b+1.960, | - 5 069)‏ كط > ,1.960- Prob(b‏ 
وتبين المعادلة (3.9) أنه» باحتمال قدره 0.95» تشتمل الفترة : 
(3.10) [ي5+1.966,يه6-196) 


على قيمة 5» لذلك تكون المعادلة (3.10) هي فترة ثقة 9546 ل ا. ويصبح منهج 
الاختبار المقترح على النحو التالى : نحسب» على أساس عيتتناء كلا من 8 > 
م6. بعد ذلك نحسب كلا من( ٥‏ 1.96 - 5) و (م© 1.96 + 6). وأخيرا نتبين 
هل القيمة المفترضة ل 5 تقع داخل الفترة المعطاة في المعادلة (3.10) آم لا. فإذا لم 
تكن كذلك نرفض فرضيتنا بدرجة ثقة 95%. أما إذا كانت تقع في تلك الفترة فإنا 
نصرح بأن البيانات تتسق مع فرضيتنا ولذا نقبلها. 
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ينبغى علينا أن ندرك أن طريقة اختبارنا ليست معصومة من الخطأء فمثلاء 
اصن المعادلة (9.) وجود فرصة تعادل 59 بأن الفترة(., 6 6 ± (b‏ لانحتوي 
على ا. وهكذاء فقد نرفض الفرضية المرتبطة بقيمة 5 (مثلا 0.75 -0) حتى ولو 
كانت فرضية صحيحة. وبدقة أكثر قد نرفض فرضيتنا المسبقة (فرضية العدم) 
عندما تكون هذه الفرضية صحيحة في الحقيقة . يطلق على هذا الشكل من الخطأ 
خطأ من النوع الأول 02ه1عم190)» ويرمز لاحتمال الوقوع في هذا الخطأء عادة 
بالرمز »» ويطلق عليه مستوى المعنوية. وفى مثالناء جد (0.05=»). وبهذه 
المناسبة» يشار إلى 0 أيضاء ب «(حجم» الا وذ النوع الأول. 

افترض مرة أخرى أن فرضيتنا للعدم(10]) هي 0=0.75 . فإذا رفضنا6-0.75 : 110 
وإذا لم تتوافر لنا معلومات إضافية» فمن الواضح أنه لم يى لنا سوى القول بأن 
5 ويشار إلى هذه العبارة فى الإحصاء بالفرضية البدياة للفرضيةءآ1 ويشار 
الصاح ولوقي لو در تصبح العبارة الكاملة لفرضيتنا محل الاهتمام 
هي 6-0.75 : 110 و0۶0.75 : ,8 أي أن منهجنا فى الاختبار سيؤّدي إما إلى م1 أو 
0 _ٍِ 

والنطاً من النوع الأول لسن هو النوع الوحيد من ١-نطأ‏ الذي يمكن أن نقع 
فيه» فمثلا» قد نقبل ,8 حتى إذا كان غير صحيح (آي حتى إذا كان ,4 هي 
الفرضية الصحيحة). . وعلى سبيل المثال» افترض أن فترتد للثقة اصبحت من 
(0.86 إلى 0.92) افترض أيضا أن6-0.37 : ,ا ولكن القيمة الحقيقية ل ا هى 20.88 
حينئذ» فإنه» طالما أن 7 تقع في داخل فترتنا فقد نقبل 6-0.17 : م8 . 3 في 
هذه الخال فإن6*0.87 : ,8 هو الصحيح» ومثل هذا الاحتمل يوجدء دائماء طالما 
أن فترتنا للثقة تشتمل على أكثر من قيمة واحدة . ويطلق عاى هذا النوع من الخطأ 
(أي قبول فرضية العدم عندما تكون خطا) الخطأ من النوع الثاني (Type I error)‏ 
ويشار» عادة» إلى احتمال الوقوع في النوع الثاني من الخطاً (والذي يشار إليه 
ايضا «بحجم) النوع الثاني من الخطأ) بالرمز 8 . 


ويمكننا آن ندرك أن احتمال الوقوع في النوع الثاني من الخطاً ينخفض عندما 
تكون القيمة الحقيقية للمعلمة تختلف اختلافا كبيرا عن قيمتها المفترضة. فمثلاء 
إذا كان0.75-ط : 150 ولكن في الحقيقة 0.98-ط فإن تقديرنا ل 6(5) سيكون قريبا من 
8 لذلك تحتوي فترتنا للثقة(م © 1.96 + 6) على مدى من القيم مركزة (تركيزا 
تقريبيا) حول (0.98). فإذا كان ذلك صحيحا فسوف ننتهى برفض فرضيتنا بن » 
5 -5. ومن الناحية الأخحرى» إذا كانت قيمة0.751-=ط فان فترة الثقة ستشتمل 
عادة» على قيمتنا المفترضة 0.75. وهكذاء فستكون هناك فرصة كبيرة أن نقع في 
الخطاً من النوع الثاني . وهكذا يتضح لها اننا سنقع على الأرجح في النوع الثاني 
من الخطا عندما تكون القيمة المفترضة للمعلمة «قريبة) من القيمة الحقيقية . باختصار» 
يصعب وضع حدود فاصلة دقيقة بين الفروض المرتبطة بمعلمات النموذج . 


اختبار الفرضيات : تفسير 

الخلاصة أن منهجنا للاختبار يتلخص في قبول فرضية العدم أو رفضها 
على أساس الفرق بين القيمة المفترضة للمعلمة وتقديرنا لها. وحتى يتضح ذلك 
لنا أكثر بتفصيل اعتبر فترة الثقة 95% ل ط مثل الفترة 2 فى الشكل (-؟). فإذا 
كان الفرق بين 6 والقيمة المفترضة ' لا ا وها كل :075 تج 0) كير نذا يت 
يزيد على م © 1.96 حيتئك, فإن هط ستقع إما في الفترة 1 أو الفترة 3. وفي مثل هذه 
الحالة سترفض فرضية لعدم بأن00 = طا عند درجة ثقة 95% وهكذا نجد أن مايحدد 
مانطلق عليه فرقا نإعصةهمءى 15 «كبيرا» مقارنة بفرق «صغير) هو» ببساطة» مضاعف 
الانحراف المعياري المقدر (أي م5 1.96). ويبدو هذا منطقيا. فإذا كانت مه 
مثلا» كبيرة فإن دقة مةدرنا ستكون منخفضة» ومن ثم» سنقبل بوجود فرق كبير 
بين تقديرنا والقيمة المفترضة للمعلمة قبل رفض فرضية العدم. 
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الفترة 3 | الفترة 2 | الفترة 1 


^ ^ 
(b -1.9606 ۸) b (b +1.960/) 
b b 


نکل 


مناطق القبول والرفض 

رأينا في المثال السابق أن فرضية العدم ستقبل إذا كانت : 
)3.11( ,1.960< 23 5 م 
وبإعادة كتابة المعادلة (3.11) في صورة أخرى»› يتبين لنا أن قبول فرضية العدم 
برط بالمدى التالق لقره + 
b > b, + 1.960, (3.12(‏ > ,1.960- رط 

ويطلق على مدى القيم ل والمحددة فى المعادلة (3.12) منطقة القبول 
acceptance region‏ ومنطقة القبول (عموما) هى ذلك المدى من القيم لمقدرنا الذي 
يدي إلى قبول فرضية العدم . وعلى العكس » يطلق على مدى القيم لمقدرنا الذي 
يودع إلى رفض فرضية العدم منطقة الرفض «ونوء: دهتاءءزء: أو فى بعض الأحيان 
ا منطقة ا حرجة region‏ لوعتاته. وفى المثال السايق تكون المنطقة الحرجة هى : 
b>b, +1.960,‏ 
)3.13( 

b > و2‎ +1.960, 

ومن الواضح الآنء أنه يمكن اختبار الفرضيات بوساطة منهج ممائل يتكون 

أي المناطق يحتوي على تقدير معلمتنا. 


تطبيقات غوذج الانحدار ١١‏ 


فترات الثقة : تفس 

قبل أن نمضي في التحليل› علينا مناقشة المعادلة (3.9) بشئ من التفصيل . 
فعلى افتراض أن قيم المتغير المستقل معطاة» فإن المتغير العشوائي في العبارة 
الاحتمالية هو 8 . لاحظ أن 5 وم ٥‏ ثوابت» أي أنهما ليسا متغيرين عشوائيين. 
تقول القادلة :(9ة إن اعمال آذ فرق الكرة زه وول خجاي م 136+ غل 


هو 0.95» وبمعنى آخرء افترض أنه يمكننا الحصول على عدد كبير من العينات 
(1000 عينة» مثلا) كل منهم بحجم 50. افترض» أيضا إن قيمة المتغير المستقل 5,)ة 
لم تتغير في جميع هذه العينات . وافترض» أخيراء أننا حسبنا مه لكل عينة . وطاما 
أن الاخطاء العشوائية يتوقع أن تختلف من عينة لأخرى فإن قيم 5[ سوف تختلف 
بين العينات حتى ولو لم تتغير قيم 5× وطالما آن ط تعتمد على5ئلا فإنها ستختلف 
من عينة لأخرى . فإذا حسبنا الفترة(م © 1.96 ± 5) لكل عينة» فإنه سيكون لدينا 
0 فترة مختلفة. وفي الحقيقة» فإن جوهر المعادلة (3.9) هو آنناء نتوقع بهذه 


الطريقة أن 950-(0.95)1000 من هذه الفترات سيحتوي على الثابت 0ا . 


بعض الملاحظات على الأخطاء من النوع الأول والنوع الثاني 

بنينا اختباراتنا السابقة على أساس فترة ثقة 95% ومن ثم» مستوى معنوية 
5# ولكن الباحث» فى الحقيقة» هو الذي يختار مستوى المعنوية» ولذاء» يمكنناء 
بهد كوا ب كان جلت مرضي ]فد N‏ عتما ل انعو هذا E‏ 
من المعنوية. فإذا أردناء مثلاء أن نتأكد بدرجة عالية أننا لن نرفض الفرضية 
1-5 عندما تكون فى الحقيقة صحيحة» علينا أن نبنى اختبارا ذا احتمال أصغر 
لوقوع الخطأ من النوع الأول 5 >0 ونختار 0 في نه الحالة معادلة ل 0.01» 
على الرغم من أن الباحث حر في اختيار أي قيمة ل ». افترض لاكمال مثالنا 
السائق». أثنا تر عب فى اء اخشار يت يكون 0:01 > 0 خيقل سوف: تار 0.99 
مستوى احتمال في ال (3.8) وسوف ننتهي بالفترة . 
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3.14 ظ ) ;2.580 + 0 ظ 
ومرة أخرى» سوف نقبل أو نرفض فرضيتنا معتمدين على ما إذا كانت 
الفترة قد اشتملت على القيمة المفترضة ل ط أو لم تشتمل عليها. 


وتصبح فترة الثقة بالمعادلة (3.14) المرتبطة بخطأ من النوع الأول حجمه 
1 حه أكبر من الفترة بالمعادلة (3.10) التي يكون حجم خطأها من النوع الأول 
5 -0. ومن الواضح أنه إذا كانت فترتنا للثقة أكبر ولاتزال مركزة عند مقدرنا 
نقسه» فإن احتمال أن نقع في الخطاً من النوع الثاني يكون كبيرا. أي أنه حتى 
إذا كان ه11 غير صحيح» فإنناء على الأرجح» ستقبله إذا كانت فترة الثقة كبيرة 
عما لو كانت صغيرة. ويشير هذا إلى أنه» عندما نقوم بتخفيض احتمال الوقوع 
في الخطأ من النوع الأول فإننا نزيد في الوقت نفسه احتمال الوقوع في الخطأ من 
النوع الثاني . هذا التيادل 5أه 206 معروف جيدا في الإحصاءء لأنه» عموماء (مع 
وجود عينة معطاة) لايمكن أن نقلل من احتمال الوقوع في الخطآين الأول والثاني 
فى الوقت نفسه. وباختصار» فإن ESLE‏ الآخر. 
0 ضوء هذه المناقشة نجد أنه كي نبني فترة 5 ثقة لأغراض اختبار الفرضيات» 
فإن علينا أولا أن نختار احتمال ارتكاب (الوقوع) في الخطأ من النوع الأول أو 
من النوع الثاني.. وفي العادة» يختبر الاقتصاديون الفرضيات المرتبطة بقيم 
معينة للمعلمة (0=0.15) عن طريق اختبار » عند 0.05 أو 0.01» وبالطبع › 7 | 
لايوجهون اهتمامهم نحو حجم الخطأ من النوع الثاني المرتبط بذلك الاختبار. 
وليس هذا بالطبع هو أفضل الحلول» فإن حجم الخطأ من النوع الأول الذي 
يحدد» بدوره» حجم الخطأ من النوع الثاني ينبغي اختياره بعناية. والنقطة المهمة 
التي يجب أن نتذكرها دائما هي أن أي من الخطأين قد يؤدي الت القيام بعمل (أو 
اتخاذ قرار) له نتائج غير مرغوب فيها. لذلك» » فقد نفكر في الخسارة المرتبطة بكل 
نوع من الأخطاء ونختار تلك الخسارة الأقل. ينبغي علينا أن نوزن» بطريق أو 
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بآخرء أهمية هذه الخسائر في تحديد حجم الخطأ من النوع الأول. افترض (على 
سبيل المثال) أن الحكومة تقوم بعمل دراسة لأسباب الشغب. افترض أن فرضية 
العدم هي أن سياسة حكومية معينة لاتأثير لها فى تخفيض المؤثرات (أو الأسباب) 
التى تؤدي إلى الشغب . افترض أن الفرضية البديلة هي أنها تؤثر. في هذا المثال 
يؤدي الخطأ من النوع الأول إلى توقع أن السياسة الحكومية تكون مؤثرة في الوقت 
الذي لاتكون فيه في الواقع كذلك. وأحد النتائج المترتبة على الوقوع في هذا 
الخطاً هو أن الاعتمادات المالية قد تهدر على سياسة حكومية غير فعالة. ومن 
الناحية الأخرى» يؤدي الوقوع في الخطأ من النوع الثاني إلى الاستنتاج بأن 
السياسات الحكومية لاتعمل في الوقت الذي تقلل فيه» فعلا من احتمالات وقوع 
الشغب . ونتيجة هذا الخطأ هو أن الاعتمادات لن تنفق على سياسة فعالة. ومن 
الواضح أن تقويم مدى أهمية كل من هذه الأخطاء سيعتمد على بعض الافتراضات 
الإضافية. افترض على سبيل المثال» أننا نعتبر عددا من تلك السياسات لمواجهة 
الشخب» إلا أنه بسبب الاعتمادات المحدودة» لايمكن تنفيذ سوى سياسة واحدة. 
في هذه الحال من الواضح أن الخطأ من النوع الأول سيكون مهما جدا لأنه سيؤدي 
إلى هدر الاعتمادات المحدودة في بيئة محفزة للشغب. بينما يتطلب الخطأ مسن 
النوع الثاني ببساطة» أن يعتبر الباحثون سياسة أخرى .* وهكذا في هذا المثال» 
قد نضع 0 عند مستوى منخفض جدا (ربما أقل من 0.01). 

وعلى النقيض من ذلك» افترض أن الاعتمادات متوافرة نسبيا وأن واحدة» 
لكا من للك لنيز نااك عالصيني اند قالخ فزي »العا إن الكو رسيت 
توافر الاعتمادات) مستعدة لتنفيذ السياسات كافة التى تبدو واعدة. فى هذه الحالة 
O a‏ قال يسمي لطا N‏ 
لايكون خطيرا جدا حيث تصبح الخسارة الوحيدة هي تبديد الاعتمادات ذاتها. 
ونتيجة لذلك» فإن الحكومة قد ترفض سياسة فعالة ومن ثمء قد تحدث الاضطرابات 





* نفترض هنا أن السياسات الأخرى الكفء موجودة بالفعل وسيتم اعتبارها في فترة زمنية «معقولة» من الزمن. 
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الاجتماعية . في مثل هذه ال حال يكون الخطأ من النوع الثاني أكثر أهمية من الخطأ 
من النوع الآول. لذلك» فإنه في مثل هذه الحاللات» سيكون التحديد الصحيح 
لحجم الخطأ من النوع الأول أكثر ارتفاعا عن (0-0.05)؛ فمثلاء قد نجعل 0.30- 

أو أكبر من ذلك من أجل تقليل حجم الخطأ من النوع الثاني الأكثر تكلفة . ونود 
بهذه المناسبة أن نشير إلى أن الحل الدقيق لمشكلة تحديد » معقد جدا وهوء في 


الحقيقة» يبتعد جدا عن مجال هذا الكتاب .* ولكننا نأمل أن يكون لديك الآن 
تفهم أفضل لبعض هذه القضايا فى الأقل . 


الفرضية: ±0 ط 

عند التطبيق» لايكون لدى الاقتصاديين» عادة» افتراضات تحدد قيما معينة 
للمعلمات. وتقترح النظرية الاقتصادية» غالباء وجود علاقة موجبة أو سالبة بين 
متغيرين . وهنا نجد أن الافتراضات التي تهم الاقتصاديين» غالباء ماتكون. فقط» 
تحديد إشارة معلمة معينة. وفي الحقيقة» تشير النظرية الاقتصادية فى بعض 
الحالات» فقطء إلى ماهية التغيرات المرتبطة ببعضها بعضاء ولكن» هل هذه 
العلاقة موجبة أو سالبة» تعد مسألة تحتاج إلى الفحص التطبيقي . 

افترض» على سبيل المثال» آنا نهتم بكيفية تغير استهلاك البطاطس عند 
تغير مستوى دخل الأسرة. وفرضيتنا هي أن : 
QO, =a + bY + U, (3.15(‏ 
حيث,0 هي كمية البطاطس المسبتهلكة بوساطة الأسرة رقم ۷۲٠۲‏ هو مستوى دخل 
الأسر ون هو الخطأً العشوائي : من غير الواضح في هذه الحالة توقع اشارة ا (هل 
تكون موجبة أم سالبة). وبالنسبة لغالبية السلع» نتوقع أن تتزايد الكمية المستهلكة 
مع الدخل . ولكن هناك فئة من السلع يطلق عليها الاقتصاديون «الدنيا») وهي التي 


Chapter 12 of Alexander H. Mood and Franklin and A. Graybill. An Introduction to the Theory of Statistics 
(New York: McGraw-Hill, 1963); and Chapters 1 and 2 in Armold Zellner. Ar Introduction to Bayesian 


Inferences in Econometrics (New York: Wiley, 1971). 
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دعن اا فشكنا مع مستوى الدخل . والفكرة المتضمنة هنا هي أن زيادة 
دخل الأسرة يمكنها من شراء قائمة أكثر تنوعا وأكثر تكلفة من الطعام. ومن غير 
المحتمل أن نندهش كثيرا إذا وجدنا الأسر مرتفعة الدخل تحل بعض السلع الأخرى 
من الطعام محل البطاطس . ومن ناحية أخرى» يمكن أن تستهلك الأسر الغنية» 
في الحقيقة» كميات من البطاطس أكثر من الأسر الأقل دخلا. وفي هذه الحال: 
نجد آنه على الرغم من أننا نعتقد بوجود علاقة ما بين © والاء فإننا لسنا متأكدين 
من طبيعة (إشارة) هذه العلاقة. وهكذا تصبح الفرضية التي نريد اختبارها في هذه 
الحال» ببساطة» 220 6 يدون أية قيود مسبقة على إشارة 6. 

كيف نختبر الفرضية 0 ؟ من الواضح أنه لايمكننا أن نبني ببساطة (على 
سبيل المثال) فترة ثقة 9540 ثم» نفحص بعد ذلك هل تتضمن هذه الفترة أي قيمة 
من قيم 0 0. فإذا فعلنا ذلك فإننا سنقبل دائما فرضيتناء وذلك بسبب أن فترتنا 
ستتضمن دائما بعض القيم التي يكون فيها 0 0. ويصبح احتمال الوقوع في 
الخطأً من النوع الثاني في هذه الحال» هو الواحد الصحيح. 

ومن الواضح» أنه لايمكن أن يكون لدينا أي ثقة في الفرضيات التي نقبلها 
إذا كان منهج الاختبار يتضمن دائما عدم رفضها. ومن أجل تصحيح ذلك» يختبر 
الاقتصاديون الفرضيات من النوع 0 ا عن طريق وضع حجم الخطأ من النوع 
الثاني مساويا صغير الحجم» عادة» 0.05 أو 1 ويتم ذلك» بسهولة» عن طريق 
إعادة صياغة 8هذاء26!:. رقما الفرضيات . على سبيل المثال» فإن الفرضية البديلة 
لفرضية العدم 0 طا هي 5-0. لذلك» يكون الخطاً من النوع الثاني هو قبول 
١ 0‏ عندما يكون في الحقيقة 5-0. افترض الآن أننا نعتبر 0-0 فرضيتنا للعدم 
و ۶0 طهى الفرضية البديلة. وأننا اخترنا مستوى المعنوية 0.05 -©. يدل اخحتبارنا 
وا ودج مهنا ی و دودولا كانه رقفو 
5-0 يعادل قبول ۶0 ا فان نتيجتنا تتحقق (وكما هو مطلوب)» أي آننا بنينا اختبارنا 
بحيث يكون احتمال قبول الفرضية 0 ا عندما تكون فى الحقيقة 5-0 هو 
5-». على سبيل المثال» إذا لم تكن هناك علاقة بين كمية البطاطس المستهلكة ,© 











١56‏ مقدمة في الاقتصاد القياسي 


NEO 
ET سيؤدي بنا إلى الاعتقاد بوجود علاقة 0 ا بين هذه المتغيرات.‎ 
لاختبار الفرضية بأن قيمة معلمة معينة (مثلا ) ليست صفرا نبني الفرضيات.‎ 
H,:b=0, 8:50 )3.16( 

ونختار © طبقا لمستوى الثقة المرغوب فيه. وكما ذكرناء يحدد الاتتصاديونء» 
عادة» » عند 0.05 أو 0.01. فإذا رفضنا0-0 : 110 نصرح بأن تقديرنا مختلف معنويا 
عن الصفرء أما إذا قبلنا 5-0 : م8 فإننا نذكر أن تقديرنا لايختلف معنويا عن 
الصفر. لاحظ أن الحالة الأخيرة تعنى أنناء» فى الحقيقة» غير قادرين على إيجاد 
علاقة منتظمة بين المتغيرات تقابل مستويات المعنوية تم اختيرت . 


الفرضيات 0 ٠>‏ و 0<ط 

اختبرنا (فى المثال السابق) الفرضيات م6-ط : 110 وم طط : ,51 حيث إنوط قد 
كرون فك يطلى على خن هذا اسار ار در ن ا ع 
أن الفرضية البديلة ,51 هي ط إما أن تكون أكبر من م أو أقل منها. فى ظل منهجنا 
للاختبار تؤدي الانحرافات الكبيرة الموجبة أو السالبة ل5 عن ا 
بوساطة ا1 إلى رفض فرضية العدم . وبالمقابل» يهتم الاقتصاديون كثيرا باختبار 
الذيل الواحد. وطاما أن النظرية الاقتصادية تقترح إشارة معينة للعلاقة بين المتغيرات» 
فإن الفرضيات المشتقة من النظرية تكون فى الشكل 0< أو 5>0. افترض (مرة 
أخرى) أننا EET‏ فترة ثقة 95# للفرضيات الع ا م ك ل 
ا اع ارا ا اعد EE‏ ,8 بحيث يكون احتمال 
الوقوع في الخطاً من النوع الأول هو 0.05. 

وتنفيذ الاختبارات ذات الذيل الواحد واضح ومباشر. اعتبر » على سبيل 
الال الفرضبات* 
H,:b>0, )3.17(‏ ,8:80 

تنص هذه الفرضيات على أن ط إما مساوية الصفر أو أكبر منه» وهكذا لاينبغى أن 


ات ر لایر N‏ 


نشغل أنفسنا بالقيم السالبة ل 5. وعلى افتراض أننا نرغب في بناء فترة ثقة 95% 
لفرضيتنا المقبولة» يكون منهجنا فى اختبار الفرضيات هو بناء حد أدنسى 20«ناوط 10We‏ 
لقيمة 6 باحتمال 95% أن يكون ذلك الحد الأدنى أقل من 6 . هذا الحد الأدنى يزودنا 
فعلا بفترة ثقة 95% مفتوحة 0060ع م0 . وكما عرفنا من قبل تعتمد قيمة هذا الحد 
الأدنى على قيمة مقدرنا 5. وسيكون منهجنا للاختبار هو تحديد قيمة 6 (ومن ثم» 
حدنا الأدنى) من بيانات العينة ثم » تحديد هل يكون ذلك الحد الأدنى أكبر من الصفر أم 
لا ؟ (أي هل يقع الصفر خارج فترتنا للثقة) فإذا كان حدنا الأدنى موجبا فسوف نرفض 
الفرضية 0-0 وإذا لم يكن كذلك فسوف نقبل الفرضية ونرفض الفرضية البديلة 5<0. 
نشتق حدنا الأدنى من العبارة : 


57 دده -| > م 


9 


حيث خد 1.65 فى جدول قيم المنحنى الطبيعى المعياري (انظر الجدول الإحصائي 
)١‏ ويمكن إعادة كتابة المعادلة (3.18) على النحو : 
Prob(b-1.650, > b)= 0.95 3.19)‏ 

وطالما أن طا (وليست ( أو م6) هي المتغير» نجد من المعادلة (3.19) أن 
احتمال أن يكون الحد الأدنى (م6 1.65 - 6) أصغر من قيمة المعلمة طا مساويا 0.95.. 
كانت ٠۸‏ 1.65 - ا أكبر من الصفر. وبالمقابل» إذا كانت0 > (م © 1.65 - 0) فسنقبل 
الفرضية 0-=(. وفى حالتنا الأخيرة هذه نقول إن : ديرنا ليس مختلفا معنوياعن 
الصفر. 

في الإحصاء» يطلق على الفترة ذات الشكلط > (م6 1.65 - 0) فترة الثقة 
E‏ سقيس ار كود نافيا علي O‏ مزه افوا افوا 


وبناء على ذلك» نرفض فرضية العدم 25-0 وعلى أساس معلومات العينة» إذا 
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الفرضية0- : 110 مقابل الفرضية 0> عند 5% مستوى معنوية؛ فسوف نتتهي بفترة 
ثقة 95% ذات ذيل واحد” . ٠‏ 


b <b +1.650; 3.20) 


ستشمل في هذه الحالة(مه 5 + () حدنا الأعلى لقيمة ا» ستختبر 
الفرضية6-0 : 510 مقابل الفرضية0 < ط : ,11 عن طريق تقويم 5 من عينتنا ثم» نحدد 
بعد ذلك هل تكون(م» 1.65 + 5) أقل من الصفر أم لا. فإذا كانت أقل من 
الصفر فسوف نرفض الفرضية م1 أما إذا كانت أكبر من الصفر فسوف نقبلها. يتبغى 
علينا أن نذكر أخيرا أنه» على الرغم من أننا قد ركزنا المناقشة على المعلمة ٠‏ فإن 
مناهح الاختبارات كافة ا ذكرناها ل ط تنطبق» أيضاء على المعلمة ه» إذ يمكننا 
استخدام الأساليب نفسها لبناء فترة ثقة ذات ذيل واحد أو ذات ذيلين للمعلمة ۾ 
لاخجاز الفرضيات امزتبطة بقيمة الد الثايك فى معادلة الاتخدار. 


احتبار الفرضيات » مع عدم معرفة ره 

افترضنا في تحليلنا السابق أنه معلومة ومن ثم» فإن كلا من.6 ورت 
معلومان أيضاء ولكن الحال ليست هكذاء عادة. والآن جاء الوقت الملائم لإسقاط 
هذا الافتراض . وكما أوضحنا في الفصل الثاني أنه عندما تكون02 غير معلومة 
فإنه ينبغي أن تستخدم مقدرنا ل ,6 من أجل الحصول على مقدر لتباينات 8 و لع 
وتكون مقدراتنا للتباين هي : 
û )3.21(‏ 4= ق و EE‏ 

(8-عد ° -X*)‏ خانم ° 

a الى سطس‎ O OT 
للموجود 8 المعادلة (3.18) مع جعل إشارة عدم المساواة معكوسة» وبالتحديد ستبدأ ب‎ 
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5 = :» 1- 2 مه 
0 


Z(-F)‏ (ة-ه- باد 


Ds 
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ومع هذا التعديل » فإنه لم يعد بإمكاننا استخدام المتحنى الطبيعى لاختبار الفرضيات‎ 
باستخدام المعادلة‎ E رد لا من ذلاک»‎ b (أو بناء فترة الثقّة ) المرتبطة بخ و‎ 
تكون:‎ EES 
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حيث إن كلا من التعبيرين في المعادلة (3.22) متغيرات عشوائية يمكن إثبات أن لها 
توزيع ۲ ب (0-2) درجات حرية. * ونتبع المنهج نفسه أعلاه باستثناء ننا نستخدم هنا 
توزيع 1 بدرجات حرية قدرها (2-ه) (انظر الحدول الإحصائي رقم نك ی 
التوزيع الطبيعي لتحديد حدود فترات الثقة. 


بعض الأمثلة 
للسنوات 1969-1960 فى الولايات المتحدة الأمريكية وجدنا أن: 
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* يشبه توزيع ا التوزيع الطبيعي» فإذا ماتزايدت ١‏ وأصبحت كبيرة يؤول توزيع ۲ إلى التوزيع الطبيعي . 














١‏ مقدمة في الاقتصاد القياسي 


دعنا نفترض أننا نرغب في اختبار الفرضية 0<ه» ونرغب أن تكون لدينا 
95# فترة ثقة في الفرضية التي نقبلها. * للقيام بذلك» نكون فرضيتنا للعدم على 
النحو 4-0 : 110 والفرضية البديلة 0 <2 : ,11 ونجعل مستوى المعنوية عند 0.05. 
وباستخدام الحدول الإحصائي رقم ۲ لتوزيع ا عند 8 (أي 10-2) درجات حرية» 
نجد أن الحد الأدنى لفترة الثقة ذات الذيل الواحد ل ۾ هى** : 
6 =[(13-1.8(5.6[ > (و6وووبوة - 8) > a‏ 
طالما أن الحد الأدنى للفترة أعلى من الصف وعند مستوى معنوية 254 فإننا نقبل 
:a>0‏ 5 أي أننا نستنتج أن قيمة © أكبر من الصفر . لاحظ أنه إذا اخترنا مستوى 
معنوية 1% فإنه سيكون لدينا الحد الأدنى التالي : 
2 - [(2.99)5.6--13] = (و6وومروة -4) > a‏ 
وسيمدنا هذا بفترة الشقة (3.2-<ه) التي تشتمل على الصفر. ولذا تم قبول 
4-0 : 1510 ومن ثم» استنتاج أن ۾ تساوي الصفر. وهذا يشير إلى أنه يد م 
مليا في حجم الخطاً من النوع الأولء لأن نتائج اختباراتنا تعتمد عله 
دغ أخيرا نبني فترة ثقة 99% ذات طرفين ل طا . وجدنا من الجدول الإحصائى 
(۲) أن الفترة هي : ١‏ 
(0.03 ± 0.89( = )3.36(0.01 ± 0.89 = (ج6وووو وز ± ( 
تشتمل هذه الفترة على مدى من القيم للميل الحدي للاستهلاك M۲٣‏ من -0.92 
6 فإذا قمنا باختبار فزضية العدم 5 - 5 : 80 مقابل 0.75 ± 8 : ,#8 عند 1% 





1 ملاحظة : ينبغي أن نبني الفرضيات قبل تحليل البيانات وقبل الوصول إلى التقديرات» فإذا لم يتحقق ذلك 
فسنعاني مشكلة المنطق الذائري circular reasoning‏ . : 

© التو المستخدم هنا هو الترميز الشائع . فعموما ترمز بجو إلى الرقم الذي يعبر عن الاحتمال بأن 
يكون متغير ؛ بدرجات حرية 2-2 اقل من ذلك الرقم يساوي ۷. 

*** مرة أخرى› نؤكد على ضرورة اختيار حجم الخطأ من النوع الأول قبل تحليل البيانات» فإذا لم يتم ذلك 
فسوف نقبل أي افتراض موضع الاهتمام عن طريق الحجم «الملائم» للخطا من النوع الأول. 


تطيقات قوقع انار ١6١‏ 


قو يكرفصن اليذه يفاك 'اانقير إلى الشكر الى ينما Ey‏ 
عادة ) عند تقرير نتائج الانحدار فى بحوثهم أو دراساتهم . فإذا وفعت عيناك على دورية 
اقتصادية أو كتاب يذكر دالة الاستهلاك التى قدرناها فى الفصلين الثانى والثالث فقد تجد: 


C=13+ 0.98, n=10 


(3.23( 
(5.6) (0.01) R = 0.99 


حيث الأرقام الموجودة بين القوسين نحت تقديرات المعلمات هى تقديرات للأخطاء 
المعيارية المناظرة (أي و OO‏ ويمكن للقاري أن يبنى بهذه المعلومات فترات 
الثقة لممختلف المعاملاات واخشار الف ات وهلم جرا. 


نسبة 4 : قاعدة لللحساب 

على الرغم من أن الحجم الدقيق لفترة الثقة» ومن ثمء نتائج الاختبار» يعتمد 
على حجم العينة «» وعدد المعلمات التى ينبغي تقديرهاء إلا أن الاقتصاديين 
يستخدمون عادة القواعد الحسابية العملية عند النظر إلى معادلة انحدار مقدرة. فمثلا 
إذا كانت قيمة المعلمة المقدرة أكبر من ضعف حجم الخطأ المعياري المقدر» يمكننا أن 
نستنتج في حالة الاختبار ذي الطرفين اختلاف تقدير المعلمة معنويا عن الصفر عند 
مستوي معنوية 59 أي إذا اعتبرنا فرضية العدم أن المعلمة تساوي الصفر مقابل 
الفرضية البديلة للاختبار ذي الذيلين» فإن هذه التتائج تؤدي إلى رفض فرضية 
العدم . أما إذا كان تقدير المعلمة أكثر من ثلاثة امثال حجم الخطأ المعياري المقدر 
فسوف تكون هله المعلمة» عموماء مختلفة عن الصفر عند مستوى معنوية 1%. 

يمكن تبرير القواعد العملية للحساب لنسبة ۲ هذه بسهولة. فمثلا إذا أردنا اختبار 
فرضية العدم 0-0 مقابل الفرضية البديلة 0 +< ط فإننا سوف نبني اختبارنا على أساس الفترة: 
(3.24) 7 11 + 0 
إذا أردنا أن يكون مستوى المعنوية عند 254 فإذا لم تتضمن هذه الفترة الصفر› 
فسترفض فرضية العدم . والآن يمكن أن تكون ط موجبة أو سالبةء ولكن وبوهج,/ 








1o۲‏ مقدمة في الاقتصاد القياسي 


و 6 تكونان دائما موجتين. وهنا لن تحتوي فترتنا للثقة على الصفر إذا كانت: 
when b >0, )3.25(‏ 0 ب مووود م 
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او 
(+t, 209756 0 when b<0‏ 
هذه الشروط يمكن إعادة كتابتها على النحو : 
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وأخيرا 60 يمكنا كتابة هذه الشروط بإيجاز على النحو :. 


)3.27( 2275 رآ ا 
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لذلك إذا كانت القيمة المطلقة ل (ة/,6) تزيد على القيمة المعطاة بوساطة توزيع 








ا (وبووج,ة) فسوف نزفض فرضية العدم 5-0. وبمعنى آخرء يمكننا اختبار 
الفرضية0 = 6 ولاو ا ل E‏ 
معرفة هل القيمة المطلقة للنسبة م 5/6 تزيك على وروو :3 وتملاحظة أن 
الاقتصاديين يتعاملون عادة مع ات لاتقل في أحجامها عن 15 مشاهدة. فإذا 
اعتبرنا 15حه فإن a‏ = وجوه :وى )» أما إذا اعتبرنا »-8 فإن 
(196-وجوو»)ء وأخيرا فإن نظرة سريعة إلى جدول ا تبين أن قيمة 0.975 = ,) 
وإذن» فإن » > ز > 13 تكون بين 1.96 و 2.16. وهكذا تكون القاعدة على ال 
«إذا زادت النسبة ج 0/٥‏ عن 2 بالقيمة المطلقة نرفض فرضية العدم بأن 0= ط». 


تطبيقات غوذج الانحدار ١6‏ 


وابظلق على ت مقدان:المخلمة إلى خط المخيارى + 6/0 ف الكتاناث الاتحضائية 

بنسة ب ۇإذا اردنا ولق الاختبارات للفروض عند مستوى معنوية 1% فإننا ل 

(3.01 = وووووة = وووںی) وأيضا 2.58 = وووے٤‏ وفي هذه الخال يتطلب 

(كتقريب» أن تكون القيمة المطلقة ل ا أكبر من 3 قبل أن نصرح بأن تقدير المعلمة 
ويطريقة مشابهة جدا لما ذكر أعلاه؛ يمكننا اشتقاق نسبة ۲ لاختبارات الفرضيات 

ذات الذيل الواحد. فعلى سبيل المثال» إذا أردنا اختبار الفرضية 0-0 مقابل 0<ظط» 

فسوف نرفضص الفرضية 0=( عند 5% مستوى معنوية إذا 1 

(3.28) 0> ا - 0 

وبالمثل» إذا كانت الفرضية البديلة ل 6-0 هى 0> ط فإننا سنرفض الفرضية 6-0 

إا 

(3.29) 0 > ل رو + م 

والآن يمكننا إعادة كتابة كل من المعادلتين (28. و (3.29) على النحو : 
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ومرة أخرى»؛ فان كل مانحتاجه هو تكوين نسبة ۲ ومن تم مقارنتها ب وو وما في 
المعادلة (3.30) والتى تناظر الفرضية البديلة ذات الطرف الواحد 0<0 أو نقارنها ب 
5 فى (3.30) والتى تناظر الفرضية البديلة ذات الطرف الواحد 0< أونقارنها 
و فی ا (3.31) والتى تناظر الفرضية البديلة 0 <5. فى هذه الحالة 
سيكون مدى القيم هو 1.645 - 56 و1.771= وووبوة . وبالطبع e‏ الشرط 





١6‏ مقدمة في الأاء القياسي 


الضروري لرفض فرضية العدم في أي من الحالتين هو  :‏ 
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>11 5 3.32( 
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وفي بعض ال حالات»: يقوم المؤلف بتوفير المشقة على القاريء من خلال قسمة‎ 
قيمة المعامل بوساطة الخطأ المعياري المقدر لتحديد نسبة ؛ وإعطاء حاصل القسمة‎ 
(قيمة نسبة اللعينة) بين قوسين أسفل المعامل. وهنا ينبغى أن نكون على حذر وأن‎ 
نتأكد من الملاحظات التي يذكرها المؤلف لتوضيح ما إذا كانت الأرقام الموجودة بين‎ 
الأقواس تمثل نسبة ا أو تمثل الخطأ المعياري المقدر. وعلى أي حال» ينبغى أن يكون‎ 
ونکون‎ E واضحا أن قواعد الحساب المرتبطة بنسب + تسهل كثيرا اختبار‎ 
قادرين» غالباء على اختبار الفرضيات بدون الإشارة إلى جدول القيم لتوزيع ؛ لآن‎ 
نسب 1 تزيد» غالباء على ثلاثة أو تكون أقل من واحد بالقيمة المطلقة.‎ 


(۲-۳) مشكلة شكل الدالة ‏ 
لسك اڭ لاحظت خلال المناقشة فى الفصلين الأول والثانى أننا افترضنا أن 
شكل العلاقة التى رغبنا فى تقديرها هو الشكل الخطى» ا سو مان ْ 
١ Y=a+bX tu, ۰ ٠‏ ظ 
من الواضح أن هذا يعد شرطا مقيدا جدا. وعادة ماتقترح النظرية الاقتصادية أو 
شكل انتشار النقط المشاهدة أن العلاقة بين المتغيرين غير خطية . والتساؤل الآن هو 
كيف نتعامل مع العلاقة غير الخطية بدلالة النموذج الخطي ؟ 


منحنى فلييس والتحویل العكسي | 
قد يكون من المفيد أن نعالج هذه المشكلة بدلالة علاقة اقتصادية فعلية : 
منحنی فلیبس ع۷۵ااc ¡ips‏ الذي يعثل حالة نموذجية للعلاقة 5 الخطية بين النسبة 


وت ا 00 


المئوية للتغير في الأجور (7) ومعدل البطالة (8). اعتبر نموذجا لسوق العمل يكون 
مبسطا ومكونا من طلب وعرض. ويعتمد كل من الطلب على العمل وعرض 
العمل على معدل الأجر. يظهر هذا النموذج في الشكل رقم (7-7) حيث يحدد 
تقاطع الطلب والعرض الأجر التوازني ,۷ . ولكن (من الناحية الآخرى) إذا كان 
معدل تع ع انان الطلب على ال م دك الح مزه را هدا 
(د4 ,4)» في هذه الحال» سنصرح بوجود فائض طلب موجب على العمل» 
وسيؤدي ذلك إلى ضغط معدلات الأجور إلى أعلى. وعلى العكس» إذا كانت 
77-1 فسيظهر فائض طلب سالب (أو فائض عرض) بالمقدار (بى و) مما يؤدى 
إلى ضغط مستويات الأجور لأسفل . 


5 
و4 
3 ا E‏ 


Wage rate (W) 





0 Units of labor (£) 


شکل رقم (۴-۳) 

ع الآن نفترض آلية ديناميكية مبسطة للتعديل حتى نستطيع اكتشاف هذه 
العلاقات . وبالتحديد» نفترض أن القيمة المتوقعة لمعدل التغير فى معدل الأجر 
[17) من فترة لأخرى يرتبط نسبيا ومباشرة بمعدل فائض الطلب. ويبدو ذلك 
نظف كنيف إنه كلها واد الو رين الطاب عل العجا ا سال الأعيان 
وبين عرض العمل » فإننا نتوقع ضغطا على مستويات الأجور لأعلى. من أجل 
ذلك تمتورض أن 
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= aD; + u, )3.33( 


حيث إن ,8 /80- ,0 = :2 هو معدل فائض الطلب فى الفترة ؛ و ,نا هو الخطأً 
العشوائي ١‏ 

لتقدير هذه العلاقة» نحتاج إلى مشاهدات عن ,۷ و :2. وعلى الرغم 
من توافر مشاهدات عن 27 فعادة لاتتوافر مشاهدات (أو بيانات) عن 2. فإذا 
اردنا أن يكون لدينا نموذج يمكن تطبيقه ويستطيع تفسير تعديلات الأجور فينبغي أن 
نجد متغيرا مرتبطا ب ]2 حتى يمكن استخدامه مقياسا تقريبيا «ه:م. ومن المعقول 
أن نفترض أن معدل فائض الطلب "2 يرتبط بعلاقة منتظمة مع معدل البطالة ,۸ 
في الاقتصاد القومي» فإذا كانت البطالة منخفضة جدا كما هو الحال فى سوق 
ا المحدود حاتت العرض» فإننا نتوقع وجود ا يت 
والعكس صحيح . لذا لدينا سبب للاعتقاد بأن ‏ 82 و :2 يرتبطان ببعضهما بعضا 
عكسياء دعنا نفترض العلاقة التالية : 


Dî = f(R,) (3.34 

ما الشكل الذي يجب أن تأخذه العلاقة (3.34)؟ أبسط الافتراضات هى أن العلاقة 
خطية على النحو : 1 

Dî =e+gR, )3.35( 


حيث إن ٠‏ وع معلمات مع 0>ع. ولكن» بقليل من التفكير» يتبين لنا أن المعادلة 
(3.35) ليس هو الشكل الأكثر ملائمة لهذه العلاقة. اعتبر الشكل )٤-۳(‏ حيث 
يقاس معدل فائض الطلب على المحور الرأسى ومعدل البطالة على المحور الأفقى . 
داعا ١كرت‏ انيا فاقضن طب يشازى. الف ورن 5 را أعلى 0 
وسالبا أسفله. لاحظ أن فائض الطلب الصفري يناظر ۴ في الشكل (۳-۳) حيث 
يتساوى الطلب وعرض العمل» ومن ثم» لاتجد ضغوطا لتغيير مستوى الأجور. 
وتوجد» على أي الأحوال» بعض البطالة الاحتكاكية بمعنى أنه» في ظل الاقتصاد 


تطبيقات غوذج الانحدار 0¥ 


الحركى سيوجد بعض الآفراد في عملية انتقال من وظيفة لأخرى»› ولكن» إذا كان 
N NT‏ رف مم مه 
الأفراد الذين يبحثون عن الوظائف . لذلك» فإن النقطة 8 في الشكل رقم )٤-۴(‏ 
تمثل معدل البطالة الاحتكاكية (أي معدل البطالة الذي يناظر فائض طلب قدره 
الصفر ويناظرء أيضاء النقطة ۲ في الشكل رقم (7-1) . 

اعتبر بعد ذلك سلسلة من الفترات ذات الطلب الفائض (الفترات ذات القيم 
العالية ل “2). فى هذه الحال ينبغى أن يقلل العدد المتزايد من الوظائف الشاغرة 
الوقت اللازم للحصول على الوظائف للعاطلين. لذلك نتوقع أن تصاحب القيم 
الأعلى ل "< قيما أقل ل ۸ . غير أتنا لانتوقع أن يؤدي استمرار تزايد عدد 
الوظائف الشاغرة مع زيادة قيمة "2 إلى استمرار التناقص في 1 بكميات متساوية؛ 
واحد ايان ao‏ اتانعة ل البطالة لامك اناعد قينا مالة: ركسي 
لذلك لايمكن أن تأخذ العلاقة بين "2 و ۸ الشكل الخطي مثل 48 في الشكل رقم 
.)٤-۳(‏ وكل هذا يعني أنه كلما أصبحت قيم ‏ أكبر يكون الانخفاض المناظر 
فى ۸ أصغر . وهكذا ينبغي أن تكون العلاقة بين المتغيرين غير خطية مثل 0 في 
کر ر 0-18 خب عض ای إل عن ينناو ا ارال ی هل 
النقطة» يكون ل 0© انحدار سالب ايضاء مشيرا إلى أن المعدلات الأعلى من 8 
ترتبط بحالات فائض العرض . وللتوضيح» نفترض» أيضاء أن 0 ينحني إلى 
أعلى يمين النقطة ٤‏ . 

إن أحد الأشكال الدالية التى «تقرب» منحنى مثل 02 هو : 
where c<0, <0 (3.36(‏ | += 70 
حيث يفترض أن *2 تتغير عكسيا مع 8. فإذا كانت 4 موجبة فإن هذا يعطينا 
منحنى ذا ميل سالب . إلا أنه منحنى غير خطي بمعنى أنه ينحني إلى أعلى مشيرا 
إلى أن معدل الانخفاض في ۸ لكل وحدة إضافية في 2 يتناقص مع تزايد فائض 
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الطلب "2. نفترض أن ء سالبة» حيث تصبح "2 سالبة للقيم الأعلى من ۸. 
لديا الآن مقياس تقريبي ل *5» طالما توجد قيم مشاهدة ل ,» فإذا ماعوضنا 
عن من المعادلة (3.36) في معادلة الأجور نحصل على منحنى فليبس المعروف: 







Rate of 
unemployment (AF) 


Rate of excess demand )0*( 


W, = aD; + u, = 1 + ا‎ + U, (3.37) 


1 
- +] |+ 
R, 

حيث إن © 2-0 و 04 -6. وتوضح المعادلة (3.37) أن معدل التغير في الأجور 
يرتبط مباشرة مع مقلوب معدل البطالة. افترض أنه تتوافر لدينا عينة من القيم 
المشاهدة لكل من : .R, yg Wı‏ كيف يمكننا تقدير المعلمات ه و ط لهذه العلاقة غير 
الخطية ؟ لاحظ أننا لن نحاول تقدير ء أو 4 ولكننا سنحاول تقدير » و ف لعلاقتنا 

المشاهدة فى المعادلة (337). ٠‏ ) 
غ الرغم من أن العلاقة في المعادلة (3.37) هي علاقة غير خطية بين 17 
و فإنه يمكن تفسيرها كعلاقة خطية بين ,۷ ومقلوب ۸ (أي 1/8). لذلك 
يمكن تقدير المعادلة (3.37) باستخدام طر ق تقدير النماذج الخطية السابق توضيحها 
إذا ما أدخلنا تغييرا طفيفا في الرموز. وبوضوح أكثر» دعنا نعرف متغيرا جديدا. 


تطبيقات عوذج الانحدار 10۹ 


(3.38) ا 


حيث توجد لكل قيمة غير صفرية من ,1 قيمة مناظرة من ٠2,‏ على سبيل المثال» 
فى الحدول رقم )١-7(‏ إذا قمنا بإحلال ,2 محل ,1/8 في المعادلة 3.37 فإننا 
نحصل على : 


WwW, = 4 + OL, FU, )3.39( 


جدول رقم )١-۳(‏ مصفوفة المشاهدات المفترضة 





بمعنى آخر» وبتحويل بسيط» فقد حولنا العلاقة غير الخطية فى المعادلة 
(3.37) إلى علاقة خطية فى المعادلة (3.39). وحينئذ» يمكننا استخدام نموذجنا الخطی 
للاننحدار» وقيم We‏ و 2 لتقدير المعلمات هو اء وعلى سبيل الالء باستخدام 

الصيغ التي اشتققناقها في الفصل الثاني» يكون لدينا : 
7177 - ,22 


: م 
(3.40( ) 22-2 


|| 


EW DZ. 
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وبتجميع النتائج السابقة» فإن مقدر القيمة المتوسطة ل |17 المناظر لقيمة معطاة 2 
58 5 
1 م „ 2 
W, = + 6 )3.41(‏ 
R,‏ 
والآن يمكننا استخدام المعادلة (3.41) للتنبؤق. فعلى سبيل المثال» إذا كان معدل 
البطالة هو 54 فإننا نتوقع أن يكون معدل التغير في الأجور : 


م 
٠.‏ 


W, = 2+ (0) - 4+20 )3.42( 
0.05 


ويعد التحو يل العكسى reciprocal transformation‏ أحد التحو يلدت الت کین 
استتخدامها لتحويل العلاقة غير الخطية بين متغيرين إلى علاقة خطية. ولهذ 
التحويلات أهمية عظيمة لأنها تعني أن نموذج الانحدار الخطي البسيط الذي كوتاه 
ليس مقيدا تقيد كبيرا كما يظهر لأول وهلة. ومن خلال الاستخدام الحكيم لهذه 
التحويلات المختلفة» يصبح من الممكن أن نضع تشكيلة عريضة من العلاقات غير 
الخطية على شكل خطي» ويسمح لنا ذلك بتقدير معلمات مثل هذه النماذج 
باستخدام الطرق التي بنيناها فعلا. سندرس فيما يأتي تحويلين آخرين يستتخدمان 
بكثرة في الاقتصاد القياسي . 


التحويل اللوغاريتمي ‏ 
افترض أننا نرغب في تقدير معلمات نموذج الإنتاج التالى : 
Ole. (3.43)‏ 
حيث : 
,0 = حجم الإنتاج خلال الفترة » 


8 


مدخل العمل خلال الفترة ct‏ 
حد ثابت يعادل بالتقريب 22.718 


1 


6 


تطبيقات تموذج الانحدار 18 
.نا > الخطأ العشوائى في الفترة ؛ و 2 »5 هي المعلمات التي نرغب في تقديرها . 
في هذا النموذج» نفرض أن العمل هو عنصر الإنتاج الوحيد» وسنتخلى 

عن هذا الافتراض فى الأجزاء الأخيرة من هذا الكتاب . 
وعلى ا أن المعادلة (3.43) تمثل وصفا دقيقا لدالة الإنتاج فقد نهتم 
بخاصة بالمعلمة ط» أو أنه قد تكون لدينا افتراضات معينة حولهاء لأن قيمة المعلمة 
ا تبين لنا ما إذا كان هناك تناقص أو» ثبات أو تزايد في غلة الحجم » وتناظر هذه 
الحالات 5>1و 5-1 أو 1< على الترتيب كما سيتضح من الشكل رقم (0-1). 


Level of output )0( 





Labor input (L)} 


شكل رقم )6¥( 


وأولى المشاكل القياسية في المعادلة (3.43) هي أن العلاقة غير خطية 
ومانحتاجه» مرة أخرى» طريقة تحويلها إلى علاقة خطية حتى يمكتنا تطبيق طرق 
التقدير التى عرفناها واستخدمناها من قبل . 

وا الى تحت عه هو التحويل اللرغارتى. قسفلا إذا أعذنا 
اللوغاريتمات لكل ا من المعادلة (3.43) يكون لدينا: ۰ 


)6.44 بلا + رآ In 0, =In a+b In‏ 
حيث ترمز 1١‏ إلى «اللوغاريتم الطبيعي» للمتغير (أي اللوغاريتم الذي يكون أساسه 
© التى تعادل 2.718 بالتقريب). يتضح لنا الآن أن المعادلة (3.44) خطية في لوغارتمات 

التعير اهف ولان اول اللوساو في فال 
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8 
SRE SE SML, )3.45(‏ مون جاه O‏ 
وباستخدام هذه التعويضات في المعادلة )3.44 يصبح لدينا : 
=a + bL; + U, (3.46)‏ 0 
والآن ينبغي أن يتضح أنه إذا عملنا الافتراضات المعتادة المرتبطة بالخطأ العشوائي 
نا فإنه يمكن تقدير المعلمات ه و ا في المعادلة (3.46) بوساطة طريقة المتغير 
المساعد. وبالتحديد» فعن طريق أخذ اللوغارتمات الطبيعية للقيم المشاهدة ل ,© و 
,مآ یکن حساب 

(LL -2 (09: Z(lnL, -InL)L,O, 


ل لل الاق 
XL -LF) (nL, -Inl) 3.47)‏ 


û - 0* -bÛ =IinO- binL 


LEZIN gO SEO a 

ولا كتا نعرف أن مقدراتنا غير متحيزة» فسيكون لدينا 
a )3.48(‏ -(:6)ظو E(b)=b‏ 
تعطينا الصيغة في المعادلة (3.47) مقدرا غير متحيز لأس متغير مدخل العمل في 
المعادلة (3.43). وباستخدام هذا المقدر يمكننا أن نتبين حقيقة ما إذا كانت نتائجنا 
تدل على وجود ظاهرة تناقص الغلة بالنسبة لعنصر العمل . 

نلاحظء أيضاء أن طريقتنا فى: التقدير تعطى مقدرا غير متحيز ل *ه› 
ولكننا فى الحقيقة نهتم بقيم المعلمة ‏ وليست *© » طالما أن ۾ هى المعلمة التى تظهر فى دالة 
الونتاج . وطالما أن a‏ مآ- a”‏ فإننا نأخذ عكس اللوغارتم ولذا تصبح “ع = ۾ » ويكون المقدر 
المقترح لههو: 
(3.49) “م دج ظ 

ولكن © ليس مقدرا غير متحيز ل ه على الرغم من أن ”۾ -(*58)2 أي أن 


و2 مدر @( Eze‏ لساري رای دل ی الوق ا ده 


المتوقعة لدالة غير خطية مثل [* E(‏ لاتتساوي عموما مع دالة القيمة المتوقعة ام و 
وهذا مثال لهذه القاعلة . وسن الط فإنه اال فكها انات أن ad‏ مفلاو سين ل 


خلاصة القول أنه إذا كان لدينا دالة ذات الشكل العام : 


Y = axle“ (3.50)‏ 
فإنه كينا استخدام التحو يل اللو غا رتم ي لوضع تلك إل ى فى الشكن الخطی 
*+DK, + U, (3.51(‏ ت 4 


حيث تعني () اللوغارتم الطبيعي للمتغير المناظر. ويمكننا تقدير المعادلة (3.51) باستخدام 
yS‏ و وبأخذ 
عكس اللوغارتمات نحصل على تقدير متحيز ولكن في الأقل» متسق 

ويعد الشكل اللوغاريتمي من الاشكال الدالية الشائعة جدا للنماذج 0 
بسبب أنه يمكن تفسير معامل الانحدار على أنه مرونة المتغير التابع للمتغير المستقل . 
فعلى سبيل المثال فى المعادلة (3.51) أو (3.50) تكون مرونة القيمة المتوقعة ل ١ه‏ 
الو ي ٥‏ لذلك يتضمن النموذج (651©) ات الوه 


ألتيحو ر یل شبه اللو غأريتمى The semilog transformation‏ 
تظهر أهمية التحويل شبه اللوغاريتمي في تكوين النماذج التي تحتوي على 


* على اسيل اال يتضيح لا من المعادلة ود أن القيمة المتوقعة ل الا (عند قيمة معينة ل ) هي 
aX! E(e"1)‏ = ل الافتراض بأن و ,× مستقلان أن يكون ( “)ع مساويا لرقما ثابتا (مثلاء ©) لن 
يكون مساويآ (عموما) الوحدة مثلاء [1- 0م ے (2)4 » * ( “6]) وقد نعبر عن القيمة التوقعة ل ”۲ المناظرة 
ل كا على النحو (لاره = ۲۳ » حيث م4 = ره . بأخذ التفاضل بعد ذلك ل ”ا بالنسبة ل ,76» نحصل 





dy" 5 by" 
77 = لط م‎ S3 على‎ 
8 وبحل هذه المعادلة بهدف الحصول على لوك نخد أن‎ 
ع‎ df" IY," 
dX, 1X, 


وھی مرونه "¥ بالنسة "ل &. 
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معدلات للنمو. افترض» على سبيل المثال» أننا نحتاج إلى تقدير متوسط المعدل 
السنوي للزيادة في حجم قوة العمل في الولايات المتحدة الأمريكية على مدى فترة 
معينة . فقد نعتقد أنه » خلال تلك الفترة» زادت قوة العمل بمعدل سنوي ثابت مع 
تغيرات طفيفة ناتجة عن الحوادث العشوائية المختلفة. فإذا كان ذلك صحيحا فقد 


يكون من الممكن افتراض علاقة مثل : 
g) e“, t=1,2,---,n )3.52(‏ + 1)ه ح L,‏ 
ظ 
,ا = حجم قوة العمل خلال السنة 6. 
© = معلمة 


ع = معلمة وهى معدل النمو المركب فى ,ا 
ur‏ = الخطاً العشوائى ١‏ 
ET TT E ETE‏ 
المعادلة (3.50) بينما يظهر المتغير المستقل × (على نحو مغاير) مرفوعا لقوة ثابتة ا 
ولكن كلا من المعادلة (3.52) والمعادلة (3.50) يظهر فى شكل حاصل ضرب . وهكذاء 
وكما هو متوقع» سناخذ 0 لتحويل العلاقة | لى الشكل الخطي . 
وقبل أن نفعل ذلك» ينبغى أن نشير إلى إحدى کا مارات ال 
الزمنية. نعرض فى جدول 0 بيانات عن حجم قوة العمل المدنية في الولايات 
المتحدة الأمريكية خلال السنوات 1407١-1970م.‏ وبرسم هذه البيانات كما يظهر 
فى الشكل (۳ -5). نجد أن المنحنى د يصبح أكثر انحدارا بمرور الوقت ما يوحي بأن قوة 
الحو كد قت فلات أ فق السترات ادف إلا أن هذا في الحقيقة توهم 
N E e‏ فل رين 
بمعنى أن الأساس الذي يبنى عليه النمو سيكون أعلى فى السنوات الحديثة منه فى 
ERE E SA N‏ 


جدول رقم (۲-۳) قوة العمل المدنية بالولايات المتحدة بملايين الأفراد 


السنة قوة العمل 


a ١! 
E 140¥ 
TV, 71 140۸ 
TA, 1۹0۹ 
1۹, ٦ 1۹7 - 
7١0 1۹7۱ 
Ve ١7 
75 ١7“ 
7١ 1۹1٤ 
Vi, 0 ١6 
Vo, 1۹7٦ 
VV, 1۹1۷¥ 
VA,Y ۹۸ 
ey 1۹1٩ 
ATV ١4 


المصدر: التقرير الاقتصادي للرئيس» واشنطن» الولايات المتحدة» مكتب الطباعة الأمريكي › 


فبراير ۱۹۷۱م» ص۲۲۲ . 
85 


80 
75 3 
70 


65 


Size of U.S. civilian labor force (millions) 





1956 1960 1965 1970 
Year 


شكل رقم )٩-۳(‏ 
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فإذا أخذنا الآن اللوغاريتمات لطرفي المعادلة (3.52) نحصل على : 


(3.53) بها + (ع + 1)صا + هما = InL‏ 
فإذا جعلنا 
L; =lnL,‏ 
a = 1na, (3.54‏ 
(ع =1n1+‏ ثم 
فإننا نحصل على 
+b t+ u, )3.55(‏ كم د Û‏ 


وتوضح لنا المعادلة (3.55) أن معدل النمو المركب يتضمن علاقة خطية بين 
£ ها و ا ولیس بين )ا وا ۔ فإذا رسمنا قيم لوغاريتم L,‏ بدلا من قيم 1 عبر 
الزمن لشاهدنا النقاط تقارب المسار الخطي (كما يظهر فى الشكل ۷-۳). 


4.25 


ب 4.20 





1956 1960 1965 1970 
Year 


شكل (۷-۳) 


ولتقدير المعلمات الموجودة في المعادلة (3.55) أي (ه و *0) ينبغى أن تتوافر 
NOD SEC GS‏ نوميم : 
دعنا نعود إلى القيم المشاهدة لقوة العمل بالولايات المتحدة الأمريكية خلال السنوات 
۱۹۷۰٠-7‏ م. وتزودنا القيم المشاهدة ل ,ا لكل من هذه السنوات مباشرة 
بالقيم المشاهدة المناظرة للوغاريتم 1 . يحصل على مشاهدات 1» بسهولة» عن 
طريق وضع أرقام لل انك على التتابع [أي 1155 السنة 
السنة الخامسة عشرة (15-)] ويوضح الحدول (۴-۳) ذلك . 


١ 6١ / 


4 
اول (1=ا)» و 4۷۰ا 


1۹71¥ 
۹1۸ 
۹4 





10 ۹¥. | 


ا 


t,0 AY,¥ 


و سهولة؛ من العلومات الواردة قوق الحدول ( ۳-۳( اا 


533 - دك كم 


26-2 


29ت 1 6*2 
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ولا كانت[ "ظط = (ع + 1) هل]ء نجد أن (1- ”ء - ع). لذاء نقدر معدل النمو (8) عن 
طريق (0.016 = 1 - “2.718 = 1 - =٠‏ ع ). وهكذاء يصبح تقديرنا لمعدل النمو 
السنوي لقوة العمل ./٠, ٦‏ ولأسباب ذكرت في المبحث السابق» يكون مقدرنا ل 
م (a= e“‏ متحيزا إلا أنه متسق . 

وو اسايق EET O TEE‏ 
ااا روك فا علق اليو اي هد اة ارت رالا 
0 مليونا عام ١٠‏ م) والقيمة المشاهدة الأخيرة (۷, ۲۲ مليونا عام ۰ ۱۹۷م). 
وبعدئل وبمساعدة جدول اللوغاريتمات احسب متوسط معدل النمو السنوي (أي 
حدد معدل النمو السنوي الذي يؤدي إلى جعل 11,1 تصبح ۸۲,۷ بعد ١٠6‏ 
عاما. ظ 

هذه الطريقة البديلة لاننصح باستخدامهاء حيث إنها تأخذ التقطتين الأولى 
والأخيرة فقط في الشكل (7-/1) (رسم ,اها مقابل :© وإيجاد ميل المنحنى الذي 
يربط بين هاتين النقطتين. وبمعنى آخر أنه يجعل الخط يمر بنقطتين» فقط» من نقاط 
شكل الانتشار. تتشابه هذه الطريقة مع الطريقة الأولى» فقط › إذا افترضنا أن 
العينة المتاحة ذات حجم 2-«» ولكن» لجميع العينات من الحجم (2<2) تكون هذه 
الطريقة البديلة أقل دقة من الطريقة الأولى بسبب كل المعلومات التي تتجاهلها . 


استخدام التحويلات: تعميمات 

وجدنا فى حالات عديدة أن افتراضنا السبق قد يوحى بشكل معين عن 
لهذه العلاقة إلى الشكل الخطي ثم نطبق بعد ذلك طرق التقدير الخطية. والآن 
ينبغى أن تكون التحويلات التى تقوم بهذه المهمة واضحة . فمثلا» إذا كان النموذج 
7 
u, )3.56(‏ + (,1)16 +ع - إلا 


تطبيقات نموذج الاتحدار ١4‏ 


حيث إن60 ھی دالة* ما فى,23 يمكننا تحديد متغیرل ۴= ,2 ولذا يكون لدينا 
نموذج خطي يربط بين,ل” و 2. وتعميم العلاقة في المعادلة (3.56) هو : 

g(Z)=a+bf(X,)+u, (3.57( 

حيث إن ۴ و ع هما دالتان ربما (غير خطيتين) لملا و *. في هذه الحالة» نكون 
لدا علاقة خخطية بن 2 و عو حيبت إن[( 8 =2 :و [100 د ,و2 . وأخيرا فإن 
موذجااياعك شكل ستاضل القنرب من إلنوم: 

g(Y)=af(X,) e“ )3.58( 

سيكون نموذجا خطيا في :21 و2 حيث إن )ع هله ,21 ,(,40 ه1 - ,و2 . وعلى 
سبيل تدريب للقارئ» عليك أن تثبت أن النموذج : 
a )3.59(‏ = 


1 


پود 


هو نموذج خطى في كل من 0لآ12)1, 2× .1٩‏ 

ف عديد من الحالات تّدنا النظرية الاقتصادية بقليل من المساعدة لتحديد 
الشكل الدقيق للعلاقة موضع الاهتمام. فقد تقترح النظرية (مثلا) أن الكمية 
المطلوبة من سلعة ما تتغير عكسياً مع السعر. ولكنها لاتخبرنا عن شكل هذه 
العلاقة» هل هي علاقة خطية أو لوغاريتمية أم شكل أكثر تعقيداً. في مثل هذه 
اغالات كن ألعيانا + تخذيد الشكل الذالي للتموذع عن طريق الفيحضن الط 
لشكل نقاط الانتشار. أي أن الشكل الدالي يختار ليتوافق مع شكل الانششار. 
لكن هذا المنهج (منهج شكل الانتشار) قديكون مفيناء فقطء 


يفترض أن (,)/ لاتحتوي على معلمة غير معلومة. أي أنهء إذا كانت لدينا مشاهدات عن ,× » فإنه 
يمكننا أن تكون مشاهدات عن (,8)/ . 


17 لاحظ 7 يمكن كتابة ¥2 على النحو (x)‏ 5 
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عندما يكون هناك متغيران في العلاقة . * ولا كانت معظم النماذج الاقتصادية تحتوي 
على عدد كبير: من المتغيرات» فسوف نؤجل المناقشة الأكثر عمقا في هذا الموضوع 


(F-۳)‏ الترجيح ووحدات القياس 
قياس معقولة ذلك من أجل تبسيط الحسابات في بعض الحا لات وكتسهيل: تسیر 
النتائج في حالاات أخرى . اعتبر » على سبيل الال + الحدول )٤-۳(‏ للقيم المشاهدة 
للاستهلاك الكلي وللدخل المتاح . 


جدول رقم (۳-€( 


ظ e‏ الل 8 بالدو 0 الإنفاق الاستهلاكى بالدولارات 


ons ا‎ Hew ١45٠ 





sw » + ؟‎ ++» 


+ 4e «++ 


افترض أتنا نريد استخدام هذه القيم المشاهدة ل,© ويولا لتقدير دالة خطية 
للاستهلاك : 


60 = a+ bY, 3 رلا‎ 





* توجد مشكلة أخرى أكثر صعوبة. إذا حدد شكل الدالة بوساطة الفحص الأولى للبيانات» وتتمثل فى 
وجود عنصر دائرية إاةتهااه:تك. لذا ينبغي عليناء نظرياء أن نحدد ولا نموذجنا ثم نختبره بعد ذلك في 
ضوء البيانات . أما إذا حدد شكل العلاقة عن طريق الفحص الأولى للبيانات» فإن المنهج الصحيح سيكون 
استخدام ذلك الشكل ثم اختبار النموذج بعد ذلك مع مجموعة جديدة من البيانات» ولا كان الاقتصاديون 
لايجدون» عادة» أكثر من عينة واحدة فإن عنصر الدائرية هذاء ولسوء الحظ» يغفل غاليا. 


دفن الخروري 2 ار ا إلى عين كل مامه 6 وي 
الاجابة هى لاء إذ يمكننا أن نقلل العبء على أنفسنا إذا أسقطنا هذه الأصفار عن 
ظَريق قباس كل متغير بالرحدات اللائ الأفى خالا هده دين الدولارات بدلا 
من الدولارات). وقياسا على ذلك» ل مثلا» يقيسون المسافة بالسنوات 
الضوئية وليس بالبوصات. 

فإذا قننا عقي انا لانن اللاو رات فان بياناتنا في الجدول رقم )٤-۴(‏ 
تصبح هي البيانات الموجودة في الحدول ٤-۳(‏ )و كنا بسهولة استتخدام البيانات 
الموجودة في هذا الجدول في تقدير المعلمات ‏ و ط لدالة الاستهلاك. 


جدول رقم (-4]) 













الدخل المتاح الإنفاق الاستهلكى 
| ببلايين الدولارات 1 بلايين الدولارات 0 
مم | 
ro ۳4 | ۱‏ 1 
0۷٦ 1 ١8‏ ظ 


والآن افترض أن باحثا آخر يقيس الدخل المتاح والإتفاق الاستهلاكي جئات 
البلايين من الدولارات. ويظهر جدوله للقيم الملاحظة كما في الجدول (۳-٤ب).‏ 
باستخدام هذه البيانات» يمكن أيضاء للباحث الثاني تقدير المعلمات ه و ط لدالة 
الاستهلاك. والآن نتساءل عن العلاقة بين تقديرات المعلمات المبنية على الحدول 
ET Ea TE‏ ظ 
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جدول رقم (۳-٤ب).‏ 


الدخل المتاح بمئات الإنفاق الاستهلكى بئات 
البلايين من الدولارات البلايين من الدولارات 





وتشابه العلاقة بين تقديرات المعلمات المبنية على الوحدات المختلفة للقياس» 
بالضبط» تلك العلاقة الموجودة بين القيم المناظرة للمعلمات. افترض (مثلا» أننا 
نقيس الدخل المتاح والإنفاق الاستهلاكي ببلايين الدولارات ونعبر عن النموذج 
على النحو: 

a+ Dya, u, (3.60(‏ = , 
عندما يكون الدخل المتاح مساوياً الصفر. بينما تعبر المعلمة ط عن الميل الحدي 
للاستهلاك . افترض الآن أننا نقسم كل حد فى المعادلة (3.60) على مائة» إذن 

: سنحصل على‎ 
CSA EDT PU, (3.61( 


e = (e. 4= (5) =. =) 
100 1007 100 100 


المعادلة (3.61) هى دالة استهلاك تربط بين الإنفاق الاستهلاكى والدخل 
المتاح عندما تقاس 220 بمئات البلايين من الدولارات . واة قت کله 
المعادلة من المعادلة (3.60)» ولذاء يجب أن تكون متناسقة معها. فمثلاء إذا كانت 
(نا + ھ4 - ,0 , 0 - ,ولا) أو بالضرب في مائة (, a+‏ = ,». فإن الباحث الذي 
يستخدم البيانات الواردة في الجدول (3.44) يعتبر فى الحقيقة النموذج (3.60) . 


تتضمن هذه العبارة أنه بمقارنة المعادلة (3.60) با معادلة (3.61) ينتهي الباحثون إلى 
التقدير نفسه للميل الحدي للاستهلاك» بينما سيحصل الباحث المستخدم للجدول 
(15-7) على حد ثابت أكبر مائة مرة عن ذلك الحد الثابت المشتق عن الحدول رقم 
(۴-٤ب).‏ وكما رأينا فإن التقديرات لن تكون غير متناسقة لآن المتغيرات معرفة 
طريقة مختلفة. ‏ 


وإثبات صحة هذه العلاقات من السهولة بمكان. لاحظ أولا أن 
)1/100(y,‏ = ,وان »(1/100) = © . حینئذ 
Z(Z, -Y,)C, ZO, ~7, )e,‏ 
2r, -Z) Z0, ~3)‏ 
حيث إن رط سيكون المقدر ل 6 الذي يحصل عليه بوساطة الجدول رقم (۳-٤ب)‏ 
والنموذج (3.61)» ووط يناظر الحدول رقم (5-56]) والنموذج (3.60)وبالنسبة للحدود 


b= رط‎ )3.62( 


النافة بكرن لدينا: 

(e-6 ( = (3.63)‏ = 0-817 -م 
دعنا الآن نعمّم نتائجناء اعتبر النموذج : 

Jy, =a + bx, + ء' بلا‎ (3.64) 

والآن دع : 

(3.65) ) ظ روك = ,وى = 1 


حيث إن ,5ك و رک كانت او عوامل ترجيح 5 56831 وبإحلال المعادلة (3.65) 
محل المعادلة (3.64) تكون لدينا العلاقة التالية بين,لا و ,×: 


bs 
J, = كه‎ A FSA 
50 


= A+ BX, +U, 


(3.66( 
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حيث إن 4ردى> 4 » رذ/روط-8 و بلارى = ,لا. و فكلا إذا قام أحد الباحثين بتقدير 
| المعادلة (3.64)» بينما قام باحث آخر باختيار وحدات ترجيح أخرى (فأسقطء 
مثلاء الأصفار» غير الضرورية) لملا و ,ا كما في المعادلة (3.65) ثم قام بتقدير 
المعادلة (3.66) بعد ذلك فإن العلاقة بين تقديرات معلماتها المناظرة يكن الحصول 
عليها بوساطة : ) | 


5 == d0 


2 
(3.68) 62 18 و6 ,0= o‏ 
وعلى الرغم من أننا لن نقوم بإثباتها هناء فإنه يمكن إثبات أن العلاقات بين 
مقدرات التباينات هى نفسهاء بالضبط» كنظائرها فى المعادلة (3.68) : 
. 1 : 
(3.69( 06 18 و6 .6 - û‏ 
2 
فإذا اعطينا عوامل الترجيح» فإنه يمكن» عند ذلك» اشتقاق نتائج إحدى هذه 
الدراسات مباشرة من النتائج الأخرى . 
قبل أن نعطي مثالا لنظرية الترجيح هذه» رجا ينبغي أن نشير إلى ما قد 
يكون واضخاً. إذا كانت لدينا افتراضات خاصة بالمعلمات ه أو ا فى المعادلة 
(3.64) فإن هذه الافتراضات قد تختبر أما بدلالة المعادلة 3.64) أو المعادلة (3.66). 
فمثلاء نجد الافقتراض ١‏ = ياثل الافتراض (,65”)5,//5-<8 . ويمكن أن نذكر 
عبارات مشابهة للافتراضات المختصة بالمعلمة ه. على الرغم من أننا لن نقوم 
بذلك هناء فإنه يمكن اثبات أن قبول افتراض معين أو رفضه ل ه أو ط والذي يختار 
بدلالة2 أو 5 كما يشتق من المعادلة (3.64) فقط إذا كان الافتراض المناظر والمرتبط 


ب ۸ أو 8 والذي يختار في المعادلة (3.66) قد قبل أو رفض. * وبمعنى آخرء فان 


مثال 

دعنا الآن نأخذ تطبيقا مبسطا لمبادئ الترجيح هذه. افترض أننا مهتمون» 
م أت دال الا ستولا 
C, = a+ DY, + U, )3.70(‏ 

افترض» أيضا أننا نجمع بيانات عن , ,ولاء وأننا نقدر معلماتنا ۾ و ل 
وأخيراً نختبر الافتراض وط-5. افترض أننا قد علمنا أن البيانات التى استخدمناها 
غير دقيقة» وبالتحديد بسبب الطريقة التى جمعت بها البيانات» فإن أرقامنا عن 
الدخل المتاح تفوق البيانات بمقدار ٠‏ ل ولک٠‏ رك اتا اا تف 
بالاستهلاك دقيقة. ويصبح التساؤل حول ما إذا كان من المطلوب إعادة الدراسة 
بالكامل باستخدام البيانات المصححة . 

دع رر هو مقياسنا للدخل المتاح . يتضمن خطأ القياس أن: 

Ya, = (1-Day 6.71)‏ 
حيث إن ۾ هي القيمة الحقيقية للدخل المتاح . وبإحلال المعادلة (3.71) في دالتنا 
للاستيلاك ا (3.70) نحصل على : 


6 ل +64 ع‎ TM, 


11 0 


By, E‏ + کے 


* يكن ای أن يقنع نفسه بهذا عن طريق ملاحظة أنه» فى ضوء المعادلة (3.69) 
محة _ A-4‏ , ه-ة Ê-B‏ 
Cê 0 0‏ 














0 
وهكذاء فإن فترات الثقة ل 4 و 8 المبنية على المعادلة (3.66) هى» ببساطة» مرجحة لأعلى أو أسفل للفترات 
المناظرة كما تشتق من المعادلة (3.64). 
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حيث إن (0/1.1) = 8 . 

المعادلة (3.72) هي النموذج المرتبط باستتخدام بياناتنا غير الدقيقة . باستخدام 
نتائجنا بالمعادلة (3.67) يمكننا أن نرى من المعادلة (3.72) أن تقديرنا للحد الثابت ۾ 
بالإضافة إلى نتائج اختبار الفرضية المرتبطة بذلك الحد لاتزال صحيحة. ولكن 
تقديرنا للميل الحدي للاستهلاك قد يكون منخفضا جدا لأن مقدرا غير متحيز ل 
2150 یکن آن يكون (8)1.1 = 6 . وهكذاء ينبغى أن أن نضرب تقديرنا فى (1.1) 
إضافة إلى ذلك» ع المرتبطة بقيمة ا. و ف 
القيام بذلك إذا لاحظنا أن الفرضية (مثلاً مط - ) تتضمن الفرضية 8-1/1.1. وفي 
الحقيقة فإن قدرا ضئيلا من عملنا الأصلي ينبغي إعادة عمله. 

وهناك ملاحظة أخيرة ترتبط بأهمية تقريب الأرقام العشرية (لعدد معقول) 
عند تقرير التتائج. وهذا لايسهل» فقطء المعادلة ولكن يجنبنا الدقة الوهمية 
أيضاء وربما تتذكر أنه» عندما قدرنا دالة الاستهلاك في الفصل الثاني » استخدمنا 
بيانات بوحدات من بلايين الدولارات دون کسور» وباستخدام هذه الأرقام» قدرنا 
معادلة الانحدار: 

,0.89¥ +13= € 
ونتيجة لاستخدام الحاسوب في الوصول إلى قيم هذه المعاملات» فيمكننا الحصول 
ES‏ لذلك يمكننا أن نكتب تتائج المعادلة 
اکل 
ظ 0.889632 + 13.186537= C‏ 

ولكن. الوا ضح أن ذلك غير مطلوب بل غير مرغوب فيه أيضا. فطالما أن 
بياناتنا الأساسية صحيحة» فقط» لأقرب مليون من الدولارات» فإن من غير 
المعقول أن نحاول التنبؤ بمستوى الاستهلاك لأقربٍ ألف دولار. هذا يعطينا مايطلق 
عليه وهم الدقة» والذي يكون غير ممكن إذا استخدمنا البيانات الخام. ينبغي 
علينا» عند عرض النتائج» أن تصن تتاسي» علد الأرقام العشرية المهمة الموجودة 
في التقرير مع مستوى الدقة التي ستسمح بها البيانات الأساسية. 


ات عر انار VY‏ 


(4-9) استخدام المتغيرات المبطأة 


اعتيرنا خن الآن الشكل الال من العلاقات : 
بلا + C, = a+ DY,‏ 


: 1 
W, = a+ ج‎ E 
Rr 


حيبت يشير الدليل المقلى ٠‏ في تحليل السلاسل الزمقية»: إلى غتص ر الزمسن. 
ونشد ل وأحدة» کک 0 0 
تا فما اف ت غاذحنا أن الإتفاق ا لاسهلاک فی TT‏ 
ولك غاليا؛ مايتعامل الاقتصاديون مع نماذج لاتكون - جميع المتغيرات فيها 

مرتبطة بالفترة الزمنية تسيا افترض » ا كا نحاول تفسير حجم الانفاق 
الاستهلاكى لمجموعة من الأفراد يحصلون على دخولهم في نهاية كل شهر. قد 
نتوقع أن يقوم هؤلاء الأفراد بانفاق نسبة من دخولهم خلال الشهر التالي. ولذاء 
تتوافر لدينا سلسلة زمنية يعتمد فيها الإنفاق في أحد الشهور على الدخل المتاح في 
ا له. فإذا جعلنا † ترمز أك الفقوات 0 يصبح لدينا : 


)0.73 7 ع3 )1 250 +@= 


وى تيوتير على سين التالاءة إلى 


bY d(May) + June‏ + 0 د ورررن 
وهكذاء فإن الإنفاق الاستهلاكى ا يعتمد على الدخل الذي حصل عليه خلال 
الفترة (1<) 0 عن :ذلك بالقول إن الاستهلاك يتباطا خلف الدخل بمقدار فترة 
زمنية واحدة» أو إن الاستهلاك يعتمد علىولا مع فترة إيطاء واحدة. 
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وتوجد مجموعة أخرى من الافتراضات يمكن أن تؤدي إلى عوذج على 
غرار عاد (3.73). وتظهر هذه على النحو التالى. افترض أن: 
CP = a+ bY, (3.74)‏ 


05 = حجم الإنفاق الاستهلاكي المخطط للفترة المقبلة » وأن 
3 = الدخل 07 للفترة المقبلة ؛. 

افترض» لتبسيط التحليل» أ ظ 

200-005 6.15) 


يبين هذا الافتراض أن الأفراد يتوقعون أن يتماثل دخلهم في الفترة المقبلة ۲ مع 
الدخل الذي حصلوا عليه في الفترة الحالية (1). إفترض» أيضاء أن: 
CSC E, (3.76(‏ 
حيث ترمز© إلى الإنفاق الاستهلاكي الفعلي في الفترة ؛ و.دا هو الخطا العشوائي . 
أي أن الإنفاق الفعلي يختلف عن الإنفاق المخطط لوجود متغير عشوائي له قيمة 
متوسطة صفرية . لذا ففي المتوسطء يتعادل الونفاق الفعلي مع الإنفاق اللخطط . 
في هذه الحال تمشل دا تآثير الأحداث غير المتوقعة على حجم الإنفاق الفعلي 
كفاتورة زيارة طبيب مثلا. وعلى أي حال» إذا قمنا بالتعويض عن 01 و٤۲۵‏ في 
المعادلة (3.74) نحصل ‏ على : 
7 , ٠ش‏ بلا + رولا C, = a+‏ 
والمتماثلة مع المعادلة (6.75 . ) 

وقد تفيد آنواع العلاقات المتباطئة في شرح السلوك الاستثماري والتغيرات 
في الأجور أيضا. فعلى سبيل المثال» لايتخذ قرار الاستثمار في الحال» وحتى 
إذا اتخذ هذا القرار في كالم فإن تنفيذه يستغرق وقتا. ولهذا السبب» قد 
ددعي أن : 


تطبيقات غوذج الانحدار عد 


I, = a+ 5 )3.78( 

فقرار الاستثمار» *1» فى الفترة (1)» يعتمد على معدل الفائدة +» فى تلك 
الفترة نفسهاء ولكن افترض أن: 

E )3.79(‏ لكر 

حيث يعتمد الإنفاق الاستثماري على قرارا الاستثمار فى الفترة الزمنية السابقة (أو 
مع فترة إبطاء واحدة). وبالتعويض عن ر1 في المعادلة (6.79 . نحصل على علاقة 
تشبه العلاقة السابقة للاستهلاك أي: 

I, = a+ 81+ + U, (3.80( 

ونترك للقاريء أن يثبت أنه» إذا دمجنا فترة إبطاء واحدة فى منحنى فليبس حتى 
م اندر ا ال فن اا روي الكر ةا م عي ر اقفن 
الطلب على العمل في الفترة السابقة(.0» فسوف نحصل على : 


(3.81( | سلب إنده - إلا 


1-ر 


هل وجود مثل هذا الإيطاء نولاق ماطف ؟ 


والتساؤل الذي يثور الآن هو ما إذا كان من الممكن لنموذجنا أن يعالج 
م العلاقة .التي تتضمن متغيرات مبطأة ؟ والإجابة هي نعم . وشي 
يمكننا رؤية ذلك اعتبر النموذح: 


Y=a+bk, +, =1,2,-,0 (3.82)‏ 
حيث تتحقق الافتراضات الأساسية المرتبطة بالحطاً العشوائي .نا. ويتضح من هذه 
المعادلة أن ۷ تعتمد على × المتخلفة عنها بفترة إبطاء واحدة. افترض أنه يوجد 
لدينا عدد ه من المشاهدات عن,۲ , :36 والتي يكن أن نعبر عنها في الجدول رقم 

.)0-( 











١ ۸ ٠‏ . وه في الاقتصاد القياسي 


جدول رقم (o-¥)‏ 





لاحظ آل مرتبطة بلع إنها تعتمد على . ولهذا الست 
ينبغي أن نضع أزواج القيم من XY‏ بحيث نجعل مقابل كل قيمة من قيم ۷ قيمة 
:في ار السايقة اکا الوا 6-80 


جدول رقم )1-۳( 





إذا أردنا أن نضع القيم المشاهدة ل و× فى شكل انتشار» فإن كل نقطة فى 
الشكل سوف تمثل قيمة لا وقيمة × في الفترة السابقة. وهذه النقاط هي التى نوفق 
بها خطنا للانحدار. 


۸۱ E تطيقات‎ 


لاحظ أنناء عند الانتقال من الجدول رقم (0-5) إلى الحدول رقم )١-۳(‏ 
خسرنا مشاهدة واحدة» حيث لن يكون بامكاننا استخدام رلا طالما لاتوجد لدينا 
مشاهدة ر×. وبالمثل» فلن يمكنناء أيضاء استخدام ,× طالما أننا لانعرف ربم۲. 
وهكذا يقلل النموذج هذا فترة الإيطاء الواحدة من حجم فا عدار متاه 
واحدة إلى (1-ه). أي يوجد في الحدول رقم (-5) علد (0-1)» فقط» من 
المشاهدات الزوجية التى يمكن استخدامها فى نموذجنا. 

ولتقدير علاقتنا المبطأة هذه» نوجد 1 جديدكا هو × = ,2 (وهكذا فإن 
قيمة 7 في أي فترة زمنية تتساوى› ببساطة» مع قيمة × في الفترة السابقة لها). 
ولذا يمكن إعادة كتابة نموذجنا الأساسى فى المعادلة (3.82) على النحو: 

FEE ا‎ FS 7 )3.83( 


وتصبح مقدراتنا ل a,طb‏ في 


2 32 
¥ 1=2 7 1=2 
n—1ُ Raf 


لاحظ أنناء في هذه الحسابات» نسقط كلا من ,۷ و ×. 





مثال 
لتوضيح هذه الطريقة» دعنا نعود إلى دالة الاستهلاك التي قدرناها في 
الفضلل الات وال اغد العا * 











A۲‏ مقدمة في الاقتصاد القياسي 


C, = a+ bY, + u, 
دعنا الآن نقدر هذه الدالة مع فترة إبطاء واحدة.‎ 
6 = a+ bY) + بلا‎ (3.85( 
فى المعادلة (3.85)» نفترض أن الاستهلاك فى أي سنة معينة يعتمد على مستوى‎ 
١ . الدخل المتاح في السنة السابقة‎ 
بالعودة إلى الجدول رقم (۲-۲)ء ومزاوجة القيم المشاهدة للاستهلاك مع‎ 
.)۷-۳( الدخل المتاح في السنة السابقة لهاء نحصل على الجدول رقم‎ 


الدخلا المتاح ببلايين الدولارات 
o‏ 


1٤ 


جدول رقم ( ۷-۳( 


الا ع ت 
Yo‏ 


لحيل 
oo‏ ۹7۱ 
۲ | 
۹7۳ 
4 | 
٥‏ | 


















1۹1٦1 
1۹71۷ 





0۷1 | ۸ | .هه 
لااحظ أنه يتوافر لدينا الآن تسع مشاهدات» فقط » ذلا مر ع وبتطبيق 
منهجنا فى التقدير » نحصل على دالة الاستهلاك المتباطئة : 


کک 


C=-20+0.98, =9 (3.86) 


(02) (443) 7 R09 
حيث تعبر الأعداد الموجودة بين الأقواس عن القيم المطلقة لنسب ؛ المناظرة. من‎ 
التتائج نرى أن للمعادلة (3.86) قوة تفسيرية عالية» تماما كما هو الحال بالنسبة لدالة‎ 
الاستهلاك التي قدرناها في الفصل الثاني» إلا أن الحد الثابت في معادلة الاستهلاك‎ 


المنطئة لايختلف معنويا عن الصفر (نسبة ؛ تعادل 0.2 فقط) عند مستوى ثقة 95% . 
إضافة إلى ذلك فإن الميل الحدي للاستهلاك 2150 أعلى بدرجة كبيرة (0.98 مقابل 
9).. نتيجة لذلك» فإن السياسة الاقتصادية المبنية على دالة الاستهلاك المبطئة قد 
تختلف عن تلك المؤسسة على دالة غير مبطئة. من الواضح أننا نحتاج إلى طريقة 
مكننا من التمييز بين هذين النموذجين. سنوجد مثل هذه الطريقة في الفصل 
الخامس» إضافة إلى ذلك» سوف نعالج انذاك نماذج أكثر عمومية EEE.‏ 
المبطئة . 


Prediction التنبؤق‎ (6¥) 

نتجه فى هذا الحزء إلى التطبيق الثانى الأساسى لتحليل الانحدار. في 
الأجزاء الأولى من هذا الفصل» أوضحنا أن نتائج الانحدار يمكن استخدامها 0 
اختبار الفرضيات حول السلوك الاقتصادي لمختلف الوحدات الاقتصادية. كما 
نستتخدم بدرجة الأهمية نفسهاء معادلات الانحدار المقدرة في العو ما اجات 
معينة على المتغيرات الاقتصادية. ربما تتذكر أننا ناقشنا فى مقدمة الفصل الأول 
مشكلة المستشار الاقتصادي الذي يعمل على تقويم تأثير التخفيضات الضريبية (من 
أحجام مختلفة) على مستوى الإنفاق الاستثماري. فإذا افترضنا أن هذا المستشار 
يعلم» مثلاء المقدار الي يتزايد به الدخل المتاح لكل تخفيض ضريبي» فإنه يمكنه 
ف هذه الحال استخدام العلاقة المقدرة بين © وهلا في الو اتير حاف 
التخفيضات الضريبية على حجم الانفاق الاستهلاكي . وهنا يصبح لمعادلات الانحدار 
التي قدرناها دور مساعد حقيقي في تقويم الا اا ت ا اد 
ومن ثم» فإن تحليل الانحدار يكن أن يساعد في فهم كمي لكيفية عمل الا قتصاد 
القومي» ومن ثم التنبؤ بتأثير ميختلف الاختيارات المتاحة لمصممى السياسة 
الاقتصادية . 

والآةاترقن:ق ت ا او ف أك وف افر ي أن لا 
العلاقة ذات الشكل المعروف التالى : 








A4‏ مقدمة في الاقتصاد القياسي 


Y =a+bK, + u, (3.87‏ 
افترض» مثلاء أننا نعلم صلا أن قيمة × ستكون في فترة زمنية مستقبلية ,<. 
فمثلاً إذا كانت × هي مستوى الدخل المتاحء قد نفترض أن ,× هي قيمة × التي 
ستنتج من تخفيض ضريبي معين. ومشكلتنا تتمثل في التنبؤ بقيم لا (أو ,ا) التي 
تناظر تلك القيمة المحددة ,6. لاحظ أن ,۷ هى القيمة المستقبلية ل ۷ والمناظرة 
لقيمة ,× المعطاة ل ×. ١‏ 

أول شئ ينبغي ملاحظته بالنسبة للتنبؤ هو أن ,لا ذاتها متغير عشوائى. فعلى 
سبيل المثال» وطبقا لنموذجنا فى المعادلة (3.87) لدينا: ۰ 
(3.88) ۰ ولا + ولاط + 0 ح رآ 
حيث إن ,نا هي قيمة الخطأ العشوائي في هذه الفترة المستقبلية. والآن» وفقا 
لتحديداتنا المعيارية» لايمكننا التنبؤ ب ,ا بحكم أنه متغير عشوائي ليس مرتبطا باي 
من القيم السابقة للخطأ العشوائي» أو بقيم المتغير المستقل ×. وحتى إذا كنا نعلم 
© و ط وبالتالي يمكننا حساب (طبم)ء فإننا لانزال غير قادرين على التنبق ب ۷ 
ووه وققة ولاق a‏ الذي لق e‏ 

إضافة إلى ذلك» سيكون هناك مصدر آخر لعدم التأكد أو عدم الدقة في 
تنبؤنا حيث إنناء عموما لانعرف أيا من » و ١‏ ولذا علينا أن نستخدم تقديرات لها 
حساب الزء الأول من ,لا في المعادلة (3.88) أي قيمتها المتوسطة المناظرة ل ×: 
(3.88( علط a+‏ - م 
باختصار» سيكون هناك مصدران مختلفان للخطأ في تنبؤنا: الأثر الذي لايمكن 
ال رة للخطأ العشوائي » مدا واستخدام القيمة المقدرة للمعلمات ۾ و ط . 

ولقد رأينا فى المعادلة (3.88)» وبافتراض أن قيمة × معطاة» أن القيمة 
المستفيلية المناظرة ل ۷ هي متغير عشوائی . ولذا سک وچ اغف 
الحصول ليس» فقط» على تقدير النقطة والتنبق ب ,¥ ولكن بناء فترة الثقة لها 
أيضا. أي أننا نرغب في الحصول غلى مقياس ما لدقة تنبؤنا. ) 


تطبيقات تموذج الانحدار 1/6 


سنوضح الآن طريقة لاستخدام نتائج الانحدار لتكوين التنبؤات وبناء فترات 
الثقة. سوف نقدم هذه الطريقة في خطوتين. وطالما أثنا لانعرف أيا من © أو ط» 
اننا تسرف الى امه ل لاشعتاق فقون 70 واخ لقاو هذا القادر» فد 
الوضنول الى هذه المقدرزات تكو اتقطؤة الثانية الو بحل ذاتهاء ودين فتراتك 
الثقة المرتبطة بها. 


تقدير ۲ 

لدينا من المعادلة (3.89) الصيغة التالية للقيمة المتوسطة لع والمناظرة لم× 
وو 
IY, =a+bK, )3.89(‏ 
افترض الآن أن لديتا المقدرات2 وة المؤسسة على عينة من لا و × ذات حجم ١‏ 
للفترات «.....1,2 =۲ وطالا أن م هي فترة مستقبلية فإن ۴>« يصبح كل من وb‏ 
فن ظل افتراضاتنا المعتادة» مقدرات غير متحيزة. ويترتب على ذلك أنه يمكننا 
استخدام الصيغة[ ما +4 = ,) مقدرا غير متحيز ¥۳ طالما أن لديناء ويافتراض 
قيمة × معطاة كمايلى : 


(3.90) 


وبالغزةة ا ال دالا المقدزة الات ف الفصل الثاني 6 افسرضي أن 
التخفيض الضريبي المقترح يرتبط بمستوى دخل كام نوه ليرا ا رات 
علينا حينئذ تقدير القيمة المتوقعة للإنفاق الاستهلاكي المرتبط: بهذا التتخفيض 
الضريبي على النحو: 1 
Û? =13+ 0.89500) - 13 + 445 = 458 G91)‏ 

نلاحظ آن, هو تقدير النقطة للقيمة المتوسطة ل ء۷ ۳ء والمناظرة ل 











۱۸٦‏ مقدمة في الاقتصاد القياسي 


36+ فد روا الول غل فترة ثقة» أو اختبار فرضيات» ۲۴ فإننا نحتاج إلى 


توزيع احتمالي (أو دالة) ل ملآ . يمكن اشتقاق هذا التوزيع» بسهولة» من نظرية 


أساسية في الإحصاءء تصرح بأن التوليفات الخطية من المتغيرات الطبيعية هي ذاتها 
موزعة توزيعا طبيعيا. وطلما افترضنا طبيعية توزيع الأخطاء العشوائية فإن كلا 
مزه 6 يكو ضورها E ga‏ معطا دقان 
ولا تصبح مؤلفا خطيا من © وط ومن ثم ينبغي أن تكون متغيرا عشوائيا موزعا 
توزيعا طبيعيا أيضا. أما القيمة المتوسطة ل ,7 فهى,لا. إضافة إلى ذلك» يكن 


إثبات أن تباین م ۲ هوة: 


(x, -۴(‏ 2 2 
ol + )3.92(‏ = بره 
(x, ¥)‏ 
1= 
حيث إن (۵/× ر< = ×)» وإن ,× ,.. ,× هى المشاهدات ل × التى بنيت عليها 
t=]‏ 


المقدرات © وط وبالتالي تكون موزعة | N(a+ bX,‏ 

وقبل أن نستمر:في التحليل» علينا أن نلاحظ أن تباين ,7 يزداد مع مربع 
الفرق(× - ,)0 ويعني :هذا إنه» كلما ايتعدت القيمة المعينة ل ,+ عن القيمة 
التوسطة للعينة من المشاهدات عن × (والتي البجكريت لا متدواتها O‏ 
يتزايد تباين مقدرناءك » ويبدو هذا بدهيا حيث إنه» كلما ايتعدت القيمة المتنبأ بها 
للمتغير المستقل عن تلك القيم التي تقع ضمن مدى خبرتنا المشاهدة» انخفضت 


ثقتنا في دقة هذه التنبؤات . وقد نشعر بدرجة عالية من الثقة في تقدير القيمة 


* لمعرفة كيفية الوصول إلى الصيغ الموجودة في هذا الجزءء انظر: 


J. Johnston. Econometric Methods, 2nd ed. (New York: McGraw-Hill, 1972), pp. 38-43. 


تطبيقات ودج الاتحدار AY‏ 


المتوسطة للإنفاق الاستهلاكي المرتبطة بمستوى الدخل المتاح القريب جدا من المستويات 
الجتائلة قفن استرات الا رة :على العكيق من ذللة هذ نشعي يلاروحة كتيزة هن 
عدم التأكد حول تقدير المستوى المتوقع من الإنفاق الاستهلاكي المرتبط بمستوى 
من الدخل المتاح يبلغ» بالتقريب» ضعف مستويات الدخل الحديثة . 

وأخيراء ينبخي أن نلاحظ أنه طالما أن 60 غير معلومة عموما فإن تباين 
بلاسيكون غير معلوم» ولذاء ينبغي تقديره. ومن الواضح أن المقدر المقترح هو : 


)3.93( 


الذي يتبين من مناقشتنا السابقة أنه غير متحيز. 

(3.94) 26 
وتوضح المناقشة أعلاه آنه » إذا كان 60 معلوماء فإننا نستطيع الحصول على 

فترات الثقة» ونختبر الفروض المرتبطة ب ¥۳ بملاحظة أن : 

(F-7) 


)3.95( 


O. 
, 


هو N)0,1(‏ . 
أما إذا كانت 65 غير معلومة» فإنئا نلاحظ أن: 


E 
جيك‎ (3.96) 





هك 


7 


هو متغير ؛ بدرجات حرية تعادل (1-2) . 


على سبيل المثال» إذا كانت 02 غير معلومة» تصبح فترة ثقة 95% ل۷۴ : 











1A۸‏ مقدمة في الاقتصاد القياسي 


E) 1 (3.97)‏ 2 2 
وبالعودة إلى توضيحنا السابق» لدينا 458 = ,© تناظر 500 - ر۷ . ولتحديد فترة 


ثقة 95% ل 207 فإنه: 


2 
458 +2.31| 3.4 _1 „ (500-469 = 458+2 
10 85.810 


التنبؤ ب ,۲ 

نتجه الآن إلى القضية ذات الأهمية الرئيسية: التنبو ب ء۲ ذاتها وتحديد 
فترات الثقة المرتبطة بها. نلاحظ أولاء» على افتراض أن قيمة × معطاة» أن مقدرنا 
(أو تنبؤنا) بالمستوى المستقبل ل لا ملا» يكون متطابقا مع مقدرنا ۷ وتحديداء 
Y, = 64+16‏ ويتبع هذا أن المكون العشوائي الذي لايمكن التنبؤ به في ۲٢‏ [انظر 
المعادلة (3.82)] له قيمة متوسطة صفرية. وبمعنى آخر فسوف نتنب بمستوى ء۷ 
ببساطة عن طريق التنبؤ بقيمته المتوسطة. 

في هذه الحال» يكون الخطأ في تنبؤنا هو: 
(3.98) 1200007 
ويطلق على ,ء خخطأ التنبؤ ۲٥٥8۲ ٥٥۲‏ 1 . وينتج عن افتراضاتنا أن خطأ التنبق 
له قيمة متوسطة صفرية : 
E(e,)= E(¥,)-E(F,).‏ 


(3.99( 
= a+bX,-a-bX, =0 


افترض آنا مشل إناء ERA‏ موزع توزيعا طبيعيا بقيمة متوسطة صفرية. 
وتباين 0 بتر علو دل م افتراض أن قيمة × معطاة» أن لا سورع 
توزيعا طبيعيا» أيضا وأن قيمته المتوسطة هى (,×ط +ه)» وأن تباينه هو دى. وطالما 
أن خطأ التنبؤ ء٠‏ في المعادلة (3.98) مؤلف خطيا من المتغيرات الطبيعية (تذكر أن ,۶ 


اوا ار ۸۹ 


متغير طبيعى)» إذن» ينبغى أن يكون هذا الخطاًء أيضا متغيرا طبيعيا. 


والآن» وقد حددنا أن القيمة المتوسطة مء هى الصفر» يمكننا أن تحدد 
تباين ٠‏ عن طريق ملاحظة أن ملا ورلا » مع افتراض أن قيمة علا معطاة» 
مستقلان . على سبيل المثال (من المعادلة 3.88) نهد أن الخطأ العشوائى الوحيد 
ال يتفي عليه وهو ورم و تسعد على ا عار ومين 
لأن 8و6 فدات فقط 4 :ردلالة المتناهدات' المتشركة × > 5(7 ,و 
... و(مة .,). وبفرض أن كلا خطأ عشوائي مستقل عن جميع الاخطاء العشوائية 
لاخو کون 5 ن و م اراق أن ف 3 و د وس 
المعادلة (3.98) نجد أن مء هي مولف خطي من متغيرين عشوائيين» تباينه هو (انظر 


ملحق الفصل الثاني) : 
+O;‏ ررق - o;‏ 
)3.100( 0 4 
(x, -F)‏ + +1 7ن = 


وباختصار» يكون (02 e ~ N)0,‏ . 
وعلى نحو مشابه للتحليل الما حا أن مقورا غير مو ل و ع أن 


(x.- ¥ 
ق = 2ق‎ MM ول‎ (3.101 
# (XX) 











١6‏ ش مقدمة في الاقتصاد القياسي 


ونبنى فترات الثقة (والتى يطلق عليهاء أحياناء فترات التنبؤ) لءل عن طريق 
ماللاحظة أن : 


0 
(3.102) كلدك كاده 
0ذ O‏ 


6 6 





موزع توزيعا طبيعيا معياريا (21)0,1 أو» في حالة عدم معرفة ,0 أن: 


6 _ 
6, . 65 


€ € 


هو متغير ؛ بدرجات حرية قدرها 2-2. فعلى سبيل المثال» إذا كانت 02 غير معلومة 
فإن فترة الثقة 95% ل ۽۲ ستكون: 


1 )3.104( 


سے 


(3.103) 





من المعادلة (3.100) لاحظ أن o; >o;‏ ومن المعادلتين (3.101) و (3.93) 
أن ,رة < :6 » ويترتب على هذه النتائج أن فترة الثقة ل علا ستكون أوسع من 
الفترة لمستوى الثقة نفسه ل ۲۳ [قارن المعادلة (3.104) ب المعادلة (3.97)]. وهذا هو 
ماينبغى أن يكون. هناك صعوبتان في الحو م الأول هي أن المعلمتين ۾ و ط 
قو اوس تر ENA‏ جه للك انل زهي اانا لله اليه 
ب ۲۳ فتواجهنا صعوبة واحدة هي أن © و 5 غير معلومتين. 

وعلى سبيل توضيح أخير» نعود» مرة أخرى» إلى معادلتنا المقدرة 
للاستهلاك» ونحسب 958 فترة ثقة لمستوى الاستهلاك . افترض أن مستوى الدخل 
(كها شوق ) هو :2500ل حا تكون فا 


0 + DY, ) 1 105 


2 
8 +458 - لل يت u‏ 114 + 458 = 
85,810 10 


وكما لاحظناء نجد أن فترة الثقة ل م© التى هى (8 + 458) أوسع من تلك الخاصة 
ب ٤C٣‏ التى ھی (2+ 458) . 


(ماهة) ,مثال: التقدير لتحت طلب 
نختم معال جتنا لنموذج ال لالظ و تدرا 


لنحنى طلب . يعرض الحدول رقم (8-1) بعض البيانات الفعلية حول المبيعات 
السنوية وأسعار الدواجن فى الولايات المتحدة الامريكية. يشير الحدول» بخاصة› 
إن لقو كله ايوق SEN‏ اكه لقان 
لأسعار المستهلكين خلال السنوات من ۸٤۱۹م‏ إلى 19577١م.‏ 

سوف نستخدم هذه البيانات لتقدير منحنى طلب على الدواجن. افترض 
العلاقة التالية : 
COUPE, )3.105(‏ 
حيث ,© هى الاستهلاك الفردي بالرطل فى الزمن ؛ (خلال السنة )» ,27 هو 
الجر اا ارا مقاساً بالسنت 6مع0 لكل رطل و ,نا الخطأ العشوائى. على 
سبيل تو ضيح المقاييس المتضمنة» فإن قيمة28.9 = ,0» تعني أنه» خلال e‏ 
الاستهلاك الفردي من الدجاج 28.9 رطل» وقيمة أخرى 41.4 = ۶ تعني أن السعر 
المتوسط المناظر خلال تلك السنة كان 41.4 سنتا لكل رطل . يشير الحدول رقم (۳- 
۸ إلى أن هذه الأرقام تناظر عام ۱۹۵۹م . 

افترض الآن أن الخطأ العشوائى .دا يحقق الافتراضات كافة لنموذجنا المعتادء 
حيتئذ وكما أشرنا من قبل فيما بالمعادلية (808:43 كن مسر العلمة 6ف 
النموذج كما في المعادلة (3.105)] بأنها مرونة . وفي هذه الحال» تصف ط ا 
الثوية المتوقعة للتغير في الاستهلاك الفردي السنوي من الدجاج المصاحب لمعدل 
تغير فى السعر قدره ./١‏ 

5 راتا من قبل في هذا الفصل» يمكننا استخدام التحويلة اللوغاريتمية 
لجعل النموذج (3.105) يأخذ الشكل الخطى : 








۱۹۲ مقدمة في الاقتصاد القياسي 


(3.106) بلا+ ( In )0( - A+b In(P‏ 
حيث ()8-10» وأخذت اللوغاريتمات للأساس 6. وهذا يقترح» كما نوقش من 
قبل» أننا نأخذ» ببساطة. اللوغاريتم الطبيعى لكل مخ ارين ثم نجري انحدارا 
للوغاريتم المتغير التابع [((:0)ها)] على لوغاريتم المتغير المستقل[(,©)ها]ء لکي نحصل 
على تقديرات ل ه و 5. (مثلاء 4 و 5). حيئذء يكون تقديرنا (المتحيز) ل ۾ 

000 


جدول ر قم (-م) الاستهلاك الفردي والسعر المكمش للدجاج (1963-1948) 






الاستهلاك 


١ 5 5 و‎ 
٠١ ٠.=1۹0۹ - ۱۹0۷ کن الس باستخدام الرقم القياسى لأسعار المستهلكين‎ 
Frederick V. Waugh. Demand and Price Analysis-Some Examples from : افدر‎ 


Agriculture (Washington, D.C : U.S. Department of Agriculture, Thechnical Bulletin 
. 1316, Nov. 1964), Table 5-1, .م‎ 9 


وبتطبيق. هذا المنهج على المعادلة (3.106) على البيانات الموجودة في الجدول 
(۸-۲) نحصل على : 
=) 2)صاة0.6 -5.87 - (,0)هآ 


(01.3) (0.03) 


3.107 
R? = 7 


حيث الأرقام داخل الأقواس ا المعاملاات المقدرة هي الأخطاء المعيازية المقدرة 
المناظرة. وبهذاء يكون تقد ر مرونه ة النقطة للطلب على الدواجن 0.68~— وتقديرنا 
للمعلمة © بدرجة دقة لثلاثة أرقام هو (354- 65:57 , 

ولان نوصح بعص بعض الطرق التي عر ضناها خلال هذا الفصل بدلالة نتائج 
المعادلة 0107 افتراضن ‏ خلى سما الال انا نهتم باختبار الفرضية بأن الطلب 
على الدجاج غير مرتبط بسعره عند مستوى معنوية 5% مقابل الفرضية البديلة بأن 
الطلب على الدجاج يتأثر بالسعر. حينئذ تكون فرضية العدم 0-0 : 110 والفرضية 
البديلة0ط0 : ,38 وبأخذ القيمة المطلقة لتقدير ١‏ في المعادلة (3.107) ويقسمته على 
الخطأ المعياري المقدر المناظر (0.68/0.03)» ينتج ف غالية چا تر يف علي 
5-0 : 110 سترفض وققا للنتائح فى المعادلة (3.107) . 

وهناك توضيح آخر» افترض أننا نهتم باختبار فرضية أن الطلب على الدجاج 
مرن سعرياً عند واحد فى المائة مستوى معنوية» مقابل الفرضية البديلة بأنه غير 
مرن. من مبادئ الاقتصاد الحزئي» نعرف أن الطلب يكون مرنا سعريا إذا كان 
الطلب بالمعادلة (3.105)» يناظر هذا أي قيمة ل 5 (بحيث تكون 1->5). وهكذا فإن 
فر صا للعدم والفرضية المقابلة في هذه الخالة سيكونان Bo bes]‏ ف اإسخ0 :1ل 

وبخلاف التوضيحات المعطاة فى الأجزاء السابقة لهذا الفصل» فإن فرضيتنا 
للعدم لاتحدد قيمة معينة ل 6. وعلى الرغم من ذلك» فإن هذه الفرضية يكن 
اختبارها بوساطة منهج فترة الثقة. ولنرى ذلك» لاحظ أن ,8 هى اختبار الذيل 











15 مقدمة في الاقتصاد القياسي 


الواحد» الذي يفيد أن قيمة 0 أكبر من جميع القيم الممكنة لها والمحددة بوساطة 
0. ويصور الشكل (-8) هذه الحالة . وانطلاقا من نقاشنا السابق فى هذا الفصل 
نبنى فترة ثقة بذيل واحد وبحد أدنى» مثلا 18. وستأخذ هذه الفترة شكل .b>LB‏ 
ذا كانت 1 < 18 فإننا نرفضص50» وإذا كانت 1-> 18 فإننا نقبل 3510. لاحظ أن 
منهج الاختبار هذا يؤدي آليا إلى قبول م1 وما رأيناه هو نشوء صعوبة إذا كانت 
فرضيتنا للعدم تأخذ الشكل (0 << : م . 





ل9 


وطريقة التحليل هذه مباشرة وواضحة. فباستخدام الجدول الإحصائي رقم؟ 

لتوزيع ؛ بدرجات حرية قدرها (16-2-14)» نجد أن فترة الثقة 0 ذات الذيل الواحد هي : 
6 - (2.624()0.03) ¬ 0.68 = [ي6ووويرة - 8) b>‏ 

وطالما أن 1- < 0.76-. . فإننا درفض 1 ونقبل الفرضية البديلة بأن الطلب على 
الجاع لتنا مدر 

اعتبر مرة أخر ى التتائج في المعادلة (3.107): ولاحظ أن المعادلة المقدرة 
ا(توفق) البيانات الملاحظة دائما . فالمعادلة تفسر 974 من التغير المشاهد فى الاستهلاك 
الفردي السنوي المتوسط من الدجاج. ولكنك قد لاتشعر بالارتياح» وينبغي لك» 
في الأقل» لسببين» الأول: تفسر معادلتنا التغيرات السنوية في استهلاك الدجاج 
الناجمة عن تغيرات السعرء ولكننا نعلم أنه على مدى الفترة من ١158‏ إلى 


۳م زادت دخول المستهلكين؛ فإذا كان الدجاج سلعة عادية» فإننا نتوقع أن 


ارتفاع الدخول ينبغي أن ينسب إليه بعض الزيادة في استهلاك الدجاج خلال تلك 
الفترة. ولكن المعادلة (3.105) تهمل أي إشارة إلى تأثير ارتفاع الدخل . وفي هذه 
الحال» فإن حذف متغير مهم (الدخل) ينسب إلى تأثير السعر ليس» فقط» على 
استهلاك الدجاج ولكن» أيضاء على الدخل . لهذا السبب فإن قيمتنا المقدرة تبالغ 
في تأثير متغير السعر على المشتريات الاستهلاكية من الدجاج . والثاني: أننا» في 
منهجنا للتقدير» لم نأخذ في الحسبان جانب العرض من السوق»› حبست إن 
الأسعار المشاهدة والكميات ليس نتاجا لتأثير الطلب» فقط› ولكنها أيضاء نتاج 
تفاعل الطلب والعرض . ينبغي أن ندخل ذلك صراحة في نموذج الانحدار» وهذا 
اناوه فى «الفضيول" اة 


أسئلة 

ج ”لان أذ التداعنى ار ين فى ا لاسي ران 
ا SE e‏ 
دتري بر يا ليما حيرا مضي :ا E‏ 
1 امال عقيف القيجة ارم اوا ن ا ا ا 
القيمة المتوسطة للمجتمع الإحصائى 10 أكبر من ٠٠١‏ عند مستوى معنوية 0/. 

1- اشرح لاذا يكون الوسط الحسابي للمجتمع المحسوب على أساس القيمة المتوسطة 
لعينة عشوائية ٠ e‏ مشاهدة أفضل من تلك العينة المكونة من ۲١‏ 
مشاهدة. هل كلا المقدرين غير متحيزين . 

2-7 افترض أن أسبوع العمل المعتاد في الصناعة هو 4 ساعة. وفرضيتنا هي أنه؛ إذا 
اختلفت الساعات عن + فسوف تيل للعودة إلى +١‏ مرة أخرى. احدى طرق 
تكوين ذلك هو .ل + ( ,1 - 0)40 + 8 - ,8 ۸ حيث إن =B, - Hu,‏ رتلف 
وهكذا فإن ,4 + ,۸1( -1)+(:400 + 8) = ,87 . افترض اننا نقدر الانحدار التالي 
من البيانات ربع السنوية للولايات المتحدة الأمريكية: 








١4 


مقدمة في الاقتصاد القياسي 

H, = 5087511 R” =0.98‏ 
حيث تظهر الانحرافات المعيارية المقدزة داخل الأقواس تحت المعاملات المقدرة . 
هل ينبغي أن نقبل أو نرفض الفرضية بأن التغير في الساعات يعتمد على 
الا 0 1 
وضع السيد (آ) نظرية تقول إن الوسط الحسابي لأطوال الأفراد هو ۷١‏ بوصة 
بينما يجادل السيد (ب) بأن نظرية السيد (أ) تبالغ في تأثير عوامل معينة» 
ومن ثم» فهي تبالغ في القيمة المتوسطة. افترض أن الأرقام التالية هي نتائج 
عينة عشوائية ذات حجم ۷٤ ٠ ۷١ » 17( ٤‏ و 15). افترض أن دالة 
الكثافة الاحتمالية موضع الاعتبار طبيعية وذات 4 = 67. اختبر نظرية السيد 
(0) عند عستو مغتودية 0 
ما أهمية افتراضنا بأن الخطأ العشوائي موزع توزيعا طبيعيآ ؟ 
افترض أن الوسط الحسابي لأطوال الأفراد فى الجانب الشرقى من الولايات 
المتحدة الأمريكية هو 1۷ و ا أن ای اد ف ای 
يريد اة يسم مرا لع الان فى الات الغرين عن الولايات الوط 
الأمريكية» وهو يعتقد أن الأفراد فى الغرب أطول من الأفراد فى الشرق . وإذا 
كان الامر كذلك قإن عليه أن يضنع ملاس جاعزة أطول يعن الث اقرف 
أن هذا يتطلب إعادة تجهيز مكلف للآلات . وافترض أيضاً أن هذه الفرضية 
امار ري اي را ميك 
الغرب . ناقش نتائج الخطأ من النوع الأول والخطاً من النوع الثاني . 
إشرح لاذا لايكون نموذج الانحدار الخطي مقيدا تقيبدا كبيراء على الرغم من 
أن كثيراً من العلاقات الاقتصادية غير خطية. ا ملائما ثم اشتق 
مصفوفة المشاهدات للنموذج: 


Y=a+b 1 مط هك‎ 
٠ =A, 





عندما تكون ۸=3» ومشاهداتنا عن ¥ و × هى1 - ,لا:10 - ولا» 12 - و۷ 


KOS GATES 
افترض أن أحد الأفراد قدر معادلة للاستهلاك وظهرت النتائج على النحو:‎ 


0- 15+ 0.817 1-9 
G.) (87 R? =0. 


حيث الأرقام الموجودة داخل الأقواس هى نسب ]. 
() استخدم نسبة ۲ لاختبار المرضية بان ولا هو متغير مهم معنويا. 
(ب) حدد الانحرافات المعيارية المقدرة لمقدرات المعلمات. 
(ج) كون فترة ثقة 95% لمعامل ول. هل تشتمل هذه الفترة على الصفر؟ 
اعتبر الموقف الذي توّدي فيه الزيادة في معدل المنافع للضمان الاجتماعي 
(مقاسة بالمدفوعات لكل أسرة في الشهر) إلى زيادة في الطلب على الضمان 
الاجتماعى عن طريق إحلال لحرن ال ان قعل قدا افترض» أيضاء أن 
الزيادة فى الطلب على الضمان الاجتماعى تؤدي» بدورهاء من خلال الضغوط 
e‏ للزيادة في معدل المنافع للضمان الاجتماعي في EE‏ غير 
عن هذه العلاقات باستخدام نموذج مكون من معادلتين. 
افو اال التى محمد قرينا عد ات الا اة الى رطن وة معي 
على معدل ا النسبي في هذه الولاية. افترض» عن آنه » على الرغم 
من وجود منافع ضريبية للمقيمين في الولاية» فإن زيادة عدد المنشآت التي 
تستوطن ولاية معينة تؤدي إلى 07 التلوث بها. عبر عن العلاقات بين 
مكان توطن المنشأة والتلوث بدلالة نماذج الانحدار. 
اعتبر نموذج الانحدار المغتاد التالى : 

بها + برط + ه Y=‏ 
اقرف أله اكا قان 36 راق رضن »يدلا هن ذلك آنا تشاهك ال2 
حيث 5-316-,2» ما معلمات النموذج التي ترط نين علا و2 








استكشفنا فى الفصول السابقة العلاقة الإحصائية بين متغيرين» ففى حالة الإنفاق 
الأستهلاكى (مثلا) استخدمنا التموذج: 1 
C, = a+bY, +u,, (4.1)‏ 
وطورنا الطرق التى يمكننا عن طريقها تقدير كل من ه و 25 واختبار الفرضيات 
حول هله 0 ا ا اا کک ا مسن 
هذا النموذج (4.1) بمعنى أن قيمة متغير معين كالاستهلاك تعتمد ليس» فقط» على 
تقو والكوواة لاسا امعرروة E‏ 

افترض» على سبيل المثال» أن مستوى الإنفاق الاستهلاكى فى الفترة ] 
هج الى قاو عن QO ae‏ العا علي يط 
الأصول السائلة (,8) * وعلى الدخل المتاح في الفعرة السابقة رو۲ . فإذا كان 
مايمتلكه المستهلك من الأصول السائلة كبير جدا غير عادي (كما كان الحال عندما 
شارقت الحرب العالمية الثانية على الانتهاء)» فسوف نتوقع أن يكون الإنفاق 
المقبافق قر وس تدا عق اقرز EE‏ عكري سكل EA‏ 
الكن 11ا 13147 القوور عن الو الله a‏ عا فزن 





3 نعلي بالأصول السائلة مايملكه الغرد من النقود والودائع الآجلة والمدخرات» وانصبة القروض› والسندات الحكومية. 
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Ye»‏ بوني اود ااي 


المستهلكين قد يقللون إنفاقهم الاستهلاكى بعد ا استكمال النقص 
في ممتلكاتهم من الأصول السائلة. وقد يؤدي الدخل السابق دورا في تحديد 
0 الحالية للإنفاق الاستهلاكي. فمثلا قد تكون بعض النفقات التي تتم 
في الفترة اا س ة بوساطة المستويات السابقة للمعيشة . Oa‏ 
رف الدخل في الفترة السابقة مباشرة. فعلى سبيل المخال» مع بقاء العوامل 
الأخرى على حالهاء إذا كان الدخل أعلى في الفترة السابقة مباشرة» فإن من 
المرجح أن يرتفع مستوى الاستهلاك الحالي. و هذا تيمت آنه لزينا ا دال 
استهلاك معقدة مثل : 
)4.2( علا + رول C, =a+b, Y,, + bA, + D3‏ 

ومشكلتنا الآن هي تقدير كيفية اعتماد الاستهلاك على جميع هذه المتغيرات 
المستقلة» وبمعنى آخرء ينبغي أن توجد طريقة يكن بوساطتها تقدير قيم,ه »رط »رم 
و دط. 

ومرة أخرى» نود معرفة تباين مقدراتنا حتى نستطيع الحصول على مقياس 
لدقة هذه المقدرات. وعلى سبيل تعميم مباشر لما عرفناه من قبل» سنفترض أن 
لدينا مجموعة من القيم المشاهدة لمتغيرات نموذجناء فعلى سبيل المثال» وبالمقابل 
مع المعادلة (4.2) فإن لدينا معلومات تقابلها في الحدول رقم .)١-5(‏ 

للوهلة الأولى» تظهر طبيعة مشكلتنا مختلفة بعض الشئء وأكثر تعقيد 
مقارنة بحالة الانحدار البسيط . وبالتحديد» ففي حالة الانحدار البسيط» لدينا 
قيم مشاهدة عن المتغير التابع ومتغير مستقل واحد» وكانت مشكلتنا» ببساطةع 
هی تقدير كيف يتغير الأول مع المتغير الثاني» والآن» لدينا مشاهدات عن 
E‏ من اا اتا ونواجه مهمة أكثر صعوبة تتمشل في 
معرفة ا المستقلة كافة. أي أنه لتحديد» تآثير كل متغير مستقل › 
ينبغي علينا أن نعزل» بدرجة ماء تأثيره على المتغير التابع عن تأثير باقي 
المتغيرات: المستقلة الا رى . 
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جدول رقم ١(‏ ,4) القيم المشاهدة (ببلايين الدولارات) 
الاستهلاك الدخل المتاح الأصول المالية 












الدخل المتاح 
من السنة السابقة 





















¥1) (A) ED 
PVT 00 لوهم‎ Tory oro MT 
ادن‎ TE, TE, & OY ۱۹٩۱ 
1 544 نا ار‎ 1۹1۲ 
FAO, 440,4 ار‎ VO, ° 1۹1۳ 
E o. ,0 EA, 1,۲ 1۹14 
TA, oV, CVT, 1 ١6 
VT, 16 ۹ Ty TT 
01,۹ 5004 O, ٤۹۲,١ ۹1۷ 
0557 745 6041١, م 0ه‎ ۱۹7۸ 
0۹1,۲ V1, 1,1 OV¥,0 ١184 ۰ 


المصدر: التقرير الاقتصادي للرئيس (واشنطن» مكتب الطباعة الحكومية في الولايات المتحدة الامريكية» 


فبراير ۱۹۷۱م) الصفحات ۱۹۷ . 5١4‏ ر ۲٣٣‏ . 


وعلى الرغم من هذا التعقيد الظاهري» فإننا نؤكد في البداية أن تمحليل 
الانحدار المتعدد (آي الخال التي يكون لدينا فيها أكثر من متغير مستقل واحد) هو 
تعميم مباشر للتحليل الثنائي المتغيرات. سنعرض في البداية نموذج انحدار متعدد 
يحقق الافتراضات المرتبطة بخصائص اطا العشوائى كافة التى كوناها فى حال 
انيحدار المتغيرين. e‏ سوف نتبع طريقة المتغير المساعد التي» عن وفيا 
نضع افتراضاتنا بوصفها شروطا على مقدر الخطأ العشوائي. سينتج عن ذلك 
مجموعة من المعادلات الطبيعية» وبحل هذه المعادلات» نحصل على مقدرات غير 
متحيزة لكل المعاملات في نموذجنا. وبهذاء يكون منهجنا تقريبا هو المنهج نفسه 
المستخدم في الفصول السابقة. فإذا كنت قد فهمت حالة الانحدار البسيط فلن 
تواجه صعوبة كبيرة في فهم تحليل الانحدار المتعدد. 
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(€-۱) نوج الانحدار المتعدد 


: دعنا نعتبر نموذج الانحدار التالي‎ E 
Y ركوط + بلا ب« + وطح‎ +٠٠١ ورلا + ك1 رط‎ 1-1 )4.3( 


خت 


,۷ = المشاهدة رقم عن المتغير التابع . 
SOAS Ke‏ قم ) عن المتغير المستقل ¡×» حيث ,....1,2-) إذا كان لدينا 
مشاهدات مستقلة عددها ). 
نا = القيمة ؛ للخطأ العشوائي» وأخيرا. 
زط = معامل المتغير المستقل رقم 1. 
سوف يكون من الملائم بدءا من الآن استخداموط (بدلا من 4) لنرمز إلى 
الحد الثابت فى معادلة الانحدار المتعدد حتى تأخذ المعلمات كافة فى المعادلة (4.3) 
الشكل '5. سنعرض الآن قائمة بالافتراضات التي نكونه لتموذج الانحدار 
المتعدد. وتتطلب غالبية هذه الافتراضات تعليقا محدودا طالما أنها الافقراضات 
NEN E E‏ 
-١‏ القيمة المتوقعة أو التوسطة للخطا العشوائي هي الصفم 


E(u,)=0. 
تباین الخطأ 0 ثابت» ولذا يكون مستقلا عن‎ - ۲ 
E(u, -0( SM) = 2 


۳ 000 العشوائئ ل د لذاء يكرن التغاير بين الأخطاء 
العشوائية المناظرة لآي مشاهدتین(ءن ,.د) صفراء 

0ت 0000 کا( 1 

٤‏ - استقلال الخطأ العشوائي عن جميع قيم المتغيرات المستفللة . وبالتحديد نفترض 

انا مستقل عن یر ر ,وكا لجميع 5.1 وينتج عن ذلك أن التغاير بين 

الخطأ العشوائى ,د وكل واحد من المتغيرات المستقلة لمعادلتنا للانحدار (43) 

هو الصفر. ومرة ثانية فإن هذا يعني أنه» سواء وضعت قيم المتغيرات 


COV (U, , U 


تحليل الانحدار المتعدد لا 


المستقلة بوساطة «الباحث» الذي يجري التجارب أو بوساطة «الاقتصاد» فإن 
تلك ار لاتؤثر بأي طريقة كانت على قيم الخطاً العشوائي . واصطلاحا 
كن التعبير عن شرط التباين المشترك بين وكل من:× على النحو : 
cov(,.X,)= Eu, 26 - (|= E(u, X, ( - Lx;E(u, ( > E 0‏ 
خی EXE‏ 


38 لايوجد ارتباط خطي تام ب ين المتفيزالضه E‏ ازداىئ E‏ 
المستقلة ليس توليفة خطية من المتغيرات الأخرى. على سبيل المثال» تستبعد 
هذه القاعدة علاقات مثل : 
aX, = 3-210, 171‏ 
XK; )/3 OF‏ + رولا + , ]3 ) ح b.X,,‏ 
DE EE‏ 
ولكننا لانستبعد العلاقات غير الخطية» فمثلا إذا كانت۷2 = × وإذا 
کانت × ,× = ,× فإن افتراضنا سيظل صحيحا. ۰ 


رنت موا ا ا ا و ا 
نموذج الانحدار البسيط» وتبريرها هو التبرير نفسه الذي اوردناه في الحالة السابقة. 
فإذا لم تكن متأكدا من سبب تكوين هذه الافتراضات الأربعة فعليك أن تجدد 
داقر تك الدوذة إلى SNE‏ د ANN‏ القضل الاق 

131ل لقنا E‏ الا هن tg ead NE gE‏ 
الحقيقة» امتداد للافتراض الذي كوناه فى الفصل الثانى بأن المتغير المستقل,× 
ا ل ال E‏ 
الفصل الثاني في حال انحدار المتغيرين إذا كانت قيمة × ادير أي > 5 
فإننا فقط نستطيع تقدير معلمة واحدة» والتي نطلق عليها ۸» تعتمد على كل من 
الحد الثابت الأصلى» ه» وعلى ماهو» فى الحقيقة» حد.ثابت أوجد بوساطة 
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القيمة غير المتغيرة ل.× وم×ط» أي ×ط +2 = 4۸. وباختصار» إذا كانت قيمة 
المتغير المستقل لاتتغير مطلقاء فإن تأثيره على لا لايمكن فصله عن تأثير الحد الثابت 
٠ El‏ 

فى حال الانحدار المتعدد هذه» نرغب فى ضمان ليس» فقطء أن:ط أو أن 
تأثير :× على لا» يمكن عزله عن الحد الثابتوط» ولكن أيضا يمكن عزله عن تأثير 
المتغيرات المستقلة الأخرى كافة. وتظهر قوة الافتراض الخامس فى أنه يضمن مثل 
هذا العزل. وسنبين هذا بدقة في المبحث (5-4)» ولكننا نرغب الآن في توضيح 
. مإذا يمكن أن يترتب على انتهاك الافتراض الخامس . 

افترض أن,,< تأخذ قيما متغيرة ولكنها تتعادل دائما مع 2× . حينئذ (ومع 
بقاء العوامل الأخرى على حالها)» إذا تزايد, × بمقدار وحدة واحدة فإن, ۷ سوف 
يتغير بمقدار(رط + ,6) وحدة لأنه إذا كان يتعادل دائما مع,ركاء فإن,× يتزايد 
أيضاء بمقدار وحدة واحدة ! يوحى هذا بأن التأثير المؤلف ل.,ر× × (وهو 
و5 + ط) هو الذي يكن تقديره إذا كانت قيم کک وببساطة لاتوجد طريقة 
كانت, رع = ,,ة» فإن نموذجنا الأساسى بالمعادلة (4.3) يمكن أن تعاد كتابته على 
النحو: < 
)4.4( ويلا+ كقبط + +٠٠١‏ رومطوط + BX,‏ + ,0ح Y,‏ 
حيث إن (وط + ,ط) = 8. إلا أنه إذا كان المتغيران المستقلان متساويين دائما مع 
بعضهما بعضا فإنه يمكن حذف واحد من المتغيرين من نموذجنا دون خسارة فى 
(01 متغيرات مستقلة» وسيحتوي هذا النموذج على المعلمة 8 السابق الإشارة 
إليهاء التي تعبر عن الأثر المؤلف للمتغيرين المستقلين الأصلين في المعادلة . لاحظ 
أن المعادلة (4.4) لاتقترح عدم قابلية راء وط ... » ,0 للتقدير ومرة أخرى سنعود 
ال هة المشكلة ندقة اك تفن اا 2 
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فهو يصف العلاقة الدالية الخطية والتي تتحدد عن طريقها قيمة المتغير التابع 
بوساطة قيم مجموعة من المتغيرات المستقلة. والآن ينبغى علينا أن نوجد طريقة 
لتقدير قيم المعلمات فى هذه العلاقة. 


(5-4؟) التقدير بوساطة المتغيرات المساعدة 
تذكر أن طريقة المتغيرات المساعدة تتضمن فرض مجموعة من الشروط على 
مقدر الخطاً العشوائي التي تقترحها افتراضات نموذج الانحدار. ففي حالة الانحدار 
البصيط وا الشوطين الاين 





الافتراض المناظر اظ 
E E(u, ) = 0‏ ,0= 2 .1 
^ ء۶ ) (XA,‏ 
0 )7 0=( ,)2 أو ,0 = 3 


وبمساعدة هذين الشرطين» أوجدنا معادلتين طبيعيتين» حللناهما للحصول على 

قيم © وط . وهنا سوف نستخدم المنهج نفسه ولكن قبل أن نقوم بذلك» ينبغي 

علينا أن نستتخدم بعض تعريفاتنا الأساسية السابقة ضمن اطار الانحدار المتعدد. 

فعلى سبيل المثال» يعتمد منهجنا فى التقدير اعتمادا حاسما على مقدر الخطاً 

سراي ال العم يدس EN a‏ 
إذا كان نموذجنا للانحدار هو (2»)4.3 فإن القيمة المتوسطة ل ,ل" المرتبطة بقيم 

: موا جا هي‎ O 

E و‎ O ا‎ (4.5( 

وكما هو الخال في حالة الانحدار البسيط يمكن كتابة ۷ بوصفها مجموع كل من 


قيمتها المتوسطة وال خطاً العشوائي : 
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TET EN (4.6)‏ 
وإذا عرفنا CD < cb, < Po‏ یکا أن دشتق قىمة ,1 على النحو: 
)4.7( 7 - 1 ح ريا 


لاحظ أن المعادلتين (4.6) و (4.7) تتماثلان مع نظير اتهما في حال الانحدار البسيط . 
افترض أن لدينا مقدرات لوط رطء . . .»يط مثلاوط ٠‏ رطء . . . »,8 فى ضوء 
المعادلة (4.5)» يصبح مقدرنا للقيمة المتوسطة ل۷: ۰ 
(4.8( كقبط DK, ٠١+‏ + رق = Û‏ 
لقد أسقطناء أيضا في هذه المرة الرمز العلوي 2 من أجل التبسيط . وحينعذ يكون 
فقلويا للخملا العشوائي المقترح بوساطة المعادلة (4.7) هو : ) 
)4.9( لع ay‏ 

- [7 - رط‎ DX, -...- بط‎ Ky. 
يمكئنا إعادة كتابة المعادلة (4.9) على النحو:‎ 


(4.10) 000 
أو بطريقة متكاملة على النحو: 
Xu thy. (4.1‏ ب ...ل +X,‏ وطح Y‏ 


باختصار» تناظر تعريفاتنا لكل من 5 وة بدقة المقدرين أنفسها في حالة نموذج 
الانحدار البسيط فى الفصل الثانى . والآن» طالما يتوافر لنا تعريفات كافية فستتجه 
إلى التقدير. 


المعادلات الطبيعية 

لويجاد المعادلات الطبيعية في حالة نموذج الانحدار المتعدد» ستتبع المنهج 
نفسه الذي اتبعناه في إيجاد تلك المعادلات في حالة نموذج انحدار المتغيرين. 
والآنء وبافتراض وجود عدد ‏ من المتغيرات المستقلة» سيصبح لدينا (1+) شروط 
نفرضها على مقدر الخطاً العشوائي وبالتحديد» لدينا: 
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1 2 SSD E(u,)=0 
2 شتام‎ 


(x 7 
ر‎ 0 SO 0-0 EX, U )=0 





=0, أو‎ > )X=0 EX, =0 


ع 
E(X u, )=0‏ 0 = )< أو و لقطاع ربع 


لاخفل أن لدينا 5 شروط :001:1 لمات هق وة رظ يم بوط ال طهر 
فى نموذجنا للانحدار. ۰ 1 
a sS‏ ا ا 
إذا جمعنا أولا معادلة (4.1) على مدى جميع المجموعات 6 عددها ١‏ للقيم 
المشاهدة ‏ يكون لدننا: 
YS ,. )4.12(‏ د nb, +b SX, +b Kot E‏ ل 
وبفرض الشرط 0= ,26 » نحصل على معادلتنا الطبيعية الأولى . 
nb, +b, SX, +b, SX, +--+, e‏ د 2Z‏ 
نحصل على + معادلات طبيعية إضافية عن طريق ضرب المعادلة (4.11) بكل من 
المتغيرات المستقلة التي ا * والجمع على مدى المجموعات التي عددها « من 
القيم المشاهدة. وبالتحديد» 
(KK )+ (KA),‏ بط =D, 3X, +b, SX‏ ,ارم 
SY (KX )+ YK),‏ ب +--+ ( رار رز ICDA 2 +b‏ 


E 7 0 FS AR):‏ ا 1 ام 007 م 








58 مقدمة في الاقتصاد القياسي 


كل من هذه المعادلات» ونحصل» بذلك؛ على المعادلات الطبيعية الباقية (التي 
يبلغ عددها )) . | 

N2. YS (X=, SX, +B SK ٠: 3, (Xıru) 
N2. YS رقت رط ين‎ SX, +b 3 (Kar Xu, )+ "+b, 2, (XX) 


N+). (Ky, Y=, SX Xu +B, 3 (Ku) +--+, 2, Xu, 
لاحظ أن عمليات الجمع في المعادلات الطبيعية أعلاه تعتمد» فقط» على قيم‎ 
المتغير التابع والمتغيرات المستقلة» فقط . وهكذا فحالما تتوافر لدينا عينة من المشاهدات‎ 
فإنه يمكن حساب قيم هذه المجاميع. ويترتب على ذلك» أنه يمكن النظر إلى‎ 
المعادلات الطبيعية أعلاه على أنها مجموعة مكونة من (0+1 من المعادلات في‎ 
5-85 من المجاهيل رط » قا سوم وسنكون» بعامة» قادرين على تحديد‎ )+1( 
هذه المقدرات عن طريق حل المجموعة السابقة من المعادلات الطبيعية.‎ 
للتوضيح.» اعتبر حالة الانحدار المتعدد الذي تحتوي على متغيرين مستقلين:‎ 
| Y ماح‎ +bرXK,,‎ + D2 Ka, + ما‎ 
سينتج » باتباع الطرق الموصوفة أعلاه» مجموعة من ثلاث معادلات طبيعية:‎ 
SY =nb, +b, SX, Pa 2, as 
SEER ر‎ > (X, X2): 
S(K,D=b رخ‎ Xa, +, 2Ka, X1+ by SX, 
افترض أن حساباتنا مع القيم المشاهدة ,¥ ,× و × تعطينا:‎ 
n=10 Ù, =2 3 =2 
, ,را‎ =6 SAA EI 3k =4 
ا‎ S(x)=6 2 (KF )=7 
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وبإدخال هذه القيم المحسوبة 8 المعادلذت الطبيعية» نحصل على : 
5=10b, +28, +2b,,‏ 


دیل 
O"‏ 
> 


+6b + by, 


دم 


6= 6, 
= 


د" 
0-0 


ا شه لاان العاد لات 
,545 رم 2 Ö=0.727,‏ ,0.045 ,م 
ولذاء تكون معادلتنا المقدرة للانحدار هي : 
=0.045-+-0.727X, +1.545X, .‏ 

ويعطينا هذا تقديرا للقيمة المتوسطة ل لا المرتبطة مع أي مجموعة محلدة من القيم 
ب 

وكما قد تخمن» فإن الحل الفعلى لمجموعة المعادلات الطبيعية لتحديد القيم 
المقدرة للمعاملات يمكن أن يتضمن عددا ضخما من الحسابات» حتى وإن كان عدد 
المتغيرات صغيرا. لذاء ولأغراض عملية» عادة مايتطلب استخدام تحليل الانحدار 
المتعدد استعمال الحاسوب . إلا أنه» من حيث المبدأء من المهم أن ا لد 
القيم المقدرة للمعلمات. وسيساعد هذا ليس» فقطء في تفسير النتائج على نحو 
صحيح » ولكن (وعساعدة بعض الموضوعات التي سنعرضها فيما بعد) في اكتشاف 
الضغويات: 


مشكلة تعدد العلاقات الخطية التام 

قلنا فى الافتراض الخامس أعلاه أن منهجنا للتقدير يفشل إذا كان واحد (أو 
م الات المستقلة مولفا خطيا من المتغيرات المستقلة الأخرى. وحن الان 
في وضع يسمح لنا بمعرقة السبب. افترض (على سبيل المثال) آن»× فى المعادلة 
(4.3) يساوي : 
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teko, F**FCr qen )4.13(‏ رن + XK, =cg‏ 
E O‏ انافك .و المتاينية قإن بعض هذه الثوابت قد يكون 
صفريا. تذكر من المناقشة السابقة أننا أوجدنا عدد (1+)) من المعادلات الطبيعية» 
عن طريق ضرب المعادلة (411) ب»× ومن ثم الجمع» ووضع 0 > (,3 »)2 » فإذا 
كان»× يساوي التعبير الموجود في المعادلة (413) فإنه يمكننا اشتقاق المعادلة الطبيعية 
رقم (0+1) طريق ضرب المعادلة الطبيعية الأولى بوساطةون» والثانية في .» وهلم 
جراء ثم جمعها بعد ذلك . فمثلا يمكننا في ضوء المعادلة (4.13) التعبير عن الجانب 
الأيسر من المعادلة الطبيعية (1+) على النحو التالي : 
(EXa-n0-‏ ,2 ب +e (EX 0+١‏ ا م لام 

شخت القارئ أن يقنع نفسه بهذه القاعدة من خلال العمل مع مثال لنموذج 
الانحدار المتعدد بثلاثة متغيرات مستقلة. 

ولكن هذا يعنى أن المعادلة الطبيعية (06+1 ليست معادلة مستقلة» إنها توليفة 
خطية من المعادلات ال 00 الأولى. فى هذه الحال» ترغب فى اشتقاق مقدرات 
لعدد (0+1 معلمات: رط ,ط»...غيطء ولکن» تتوافر لديناء فقط» معادلات 
مستقلة عددها ». ونتيجة لذلك لايمكننا (عموما) حل هذه المعادلات للحصول 
على مقدرات وحيدة لهذه المعلمات. وبدقة أكثر تنحصر مشكلتنا فى أنه طالما أن 
واحدا من متغيراتنا الستقلة عادة مايكون مجموعا موزوئًا من قيم التغيرات المستقلة 
الأخرى» فلن نكون قادرين على عزل تأثيره على المتغير التابع من تأثير المتغيرات 
الأخرى . 

وكا في هله الال كا هي الآثار ال ليذه اكات خفن 
إذا قمنا بإحلال المعادلة (4.13) في المعادلة (43) فإننا نحصل على : 

Y = (by + (معيط‎ + (J, + be رو(‎ + 
+ (bq + يعبط‎ (Xa, %4 (4.14) 
= dy + dX, ++ dig + دبلا‎ 
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حيث إنه (عموما) تكون (نعمط + ;ط) = :4. فى المعادلة (4.14)» لدينا معلمات 
عددها :رك ,44 ...» ر فإذا لم يكن هناك علاقات أخرى من النوع الموجود 
فى المعادلة (4.13) فإن لدينا عدد ا من المتغيرات المستقلة التى تحقق افتراضنا 
ادافين : با تار مكنا الان اشتتاق هن المعادلات الطيعية وحلها للوضول 
إلى مقدرات وحيدة ل 58 E: dû,‏ 0 : 

وطالما آن(رء»ط + 0) = :0» فإنه لايمكننا أن نعامل مقدرنا لبك كمقدرزط أي 
لن نقدر» عموماء على تقدير تأثير :× على ا. هناك حالة استثنائية وحيدة وهى 
عتدما تكون 0= :6. فعلى سبيل المثال» إذا كانت0 = وء ا 60 حيق مکنا 
معاملة مقدرنا لول مقدر لقيمة وط. وبدلالة المعادلة (4.13) يمكننا أن ند أن قيمة 
معينة لزه تساوي الصفر إذا كانت قيمة المتغير »× لاتعتمد على قيمة ×. وعموماء 
كينا تقدير معامل متغير مستقل منحل ع6ئهنعهععه06»: مثشل »× الذي هو توليفة 
خطية للمتغيرات المستقلة الأخرى فى معادلة الانحدار. على سبيل المثال» إذا كان : 


حيتقل » فإنه» وماس ا عه Se‏ رووة دي ) فان جميع 0:5 تساوي 
اضفر ونتيجة لذلك» کن تقدير جميح ال 65 الأصلية (باستثناء Dye beb;‏ 
و e‏ باختصار» نحث القاري على ألا يحفظ هذه اله خن طهر قلحت 
المتغيرات المستقلة مرتبطا خطيا ببعض المتغيرات الأخرى نستتخدم» ببساطة» 
المختزل للانحدار. ثم نحدد أخيرا معلمات نموذج الانحدار الأصلى التى سنقوم 
بتقديرها عن طريق مقارنة معلمات نموذج الانحدار الأصلي مع معلمات معادلة 
الانحدار المختزل . 
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٤(‏ -۴) خصائص المقدرات واختبار الفرضيات 
تفسير المقدرات* 
كما أكدناء من قبلء خلال هذا الفصلء أنهء لتقدير تأثير متغير معين 
مثل »× على ¥ ينيغي علينا أن نعزل» أو تأخذ فى الحسبان» تأثير المتغيرات 
المستقلة الأخرى كافة. وحيتئذ» فقطء يمكننا عزل تأثير»× على . وعلى الرغم 
من أن ذلك لم يكن واضحا من المجموعة السابقة من معادلاتنا الطبيعية» إلا أن 


ذلك هو مايفعله منهجنا فى التقدير بالضبط . وقد استخدمنا فى ملحق هذا الفصل» 


والذي نشجع القارئ بقوة على تتبعه» منهجا بديلا لاشتقاق صيغ مقدراتناء 5 
وبهذه الطريقة يمكنك معرفة الكيفية التي تستطيع من خلالها مناهجنا للتقدير فصل 
#هناءه: تأثير مختلف المتغيرات المستقلة. إضافة إلى ذلك» من السهل» مع وجود 
الصيغ الصريحة للمقدرات في الملحق» إثبات أن هذه المتغيرات غير متحيزة» كما 
فى حالة انحدار المتغيرين. 
1 إلا إنناء عند هذه النقطة» نقدم مناقشة مختصرة معتمدة على القريحة لما 
راتا في الملحق. افترض اننا نحاول» باستخدام المعادلة (43)» تقدير تأثير تغير 
وحدة من »× على 25 أو أننا؛ نحاول تقدير »0 بافتراض ثبات العوامل الأخرى. 
نعلم آن»ط لن تكون قايلة للتقدير إذا كانت »× توليفة خطية من المتغيرات 
الأخرى . اقترض آن »× ليست توليفة خطية وهذا لايتضمن بالطبع أن»× غير 
مر تبطة › مع المتغيرات المستقلة الأخرى. على سبيل المثال ففي دالة الاستهلاك قد 
تكون »× الأصول السائلة و ,× قد يكون الدخل المتاح. فإذا كان الأمر كذلك فإننا 
نتوقع» بالتأكيد» أن ترتبط »× طرديا مع ,>ا» ولكن» كما هو ال حال بالنسبة لطول 
الفرد ووزنه» هذين المتغيرين لاينبغي أن يرتبطا ببعضهما ارتباطا تاما. ** 


* هذا اللبحث صعب بعض الشئ» ولذاء فإنه باستثناء فهم القاغدة (4.19)» يمكن تماهل المعلومات الأخرى 
فى هذا المبحث عند القراءة الأولى بدون فقدان تواصل المعلومات. 

## إلى حد ماء لايحدد دخل الفرد الأصول السائلة التى علكها عاماء على سبيل المثال» فقد يكون هناك 
فرنوع لكا الذعل مركن E NT‏ 
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وإذا قمنا بتعيم النتيجة السابقة بعض الشئ نذكر في نموذجنا للانحدار (4.3) 
قد تكون »× مرتبطة ببعض المتغيرات المستقلة أو بها كافة وإن كان هذا الارتباط ليس 
تاما. فإذا كان ذلك صحيحا فإنه يمكننا أن نفسر» جزئيا فى الأقل» قيمة »× بدلالة 
قيم المتغيرات المستقلة الأخرى . افترض أننا حاولنا عمل 5 بنموذج انحدار خطي 
يربطع بالمتغيرات المستقلة الأخرى : 

A ECG TOA FE GAA ET Va )4.15(‏ 
حيث »ن هو الخطأ العشوائي. افترض أننا نرغب فى تقدير المعلمات 60 .... .مه 
في المعادلة (4.15) عن طريق منهج المتغيرات E‏ غل المقدرات ی ؛ 
رة ٠...٠‏ »6 باستخدام هذه المقدرات» تكون قيمتنا المفسرة (أو المحسوبة لا 

وض RE OA O‏ 
Xane )4.16(‏ يت ل رار =ê)‏ لا 
وطالما أننا افترضنا أنهىم# ليست مولفا خطيا للمتغيرات المستقلة الأخرى» فإننا 
نعلم أنه عموماء أن لأا = SENN‏ تمكو ENN N‏ 
Ky +s )4.17(‏ حت نآ 
عي اناج اكسئ والقواطزة مرويي ةا والدى ليكو E‏ التغيرات الستفلة 
الأخرى (أو کے - × = ي7) ويطلق على هذا الحدىي؟ الباقى ”لدسهوه: 1۲“ فى 
الانحدار الذي يرطع بالمتغيرات المستقلة. ر ب و 

وكما قد يخمن الفرد» فإن.7 تكون مهمة جدا فى تقدير»,ط» لأنها تمثل 
الجزء من »× الذي يكون مستقلا» إلى تحدم ماء عن الحا تا اة ا ری : 
فعلى سبيل المثال» من المعادلة (4.17) iy‏ د أنه :]ذا كانت مصلا 
فإننا ETT‏ المتعدد التام» ولن نستطيع تقدير »ط. وفي 


: د يق وضع‎ e شتو‎ 
E O 2X 0 
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هذه الحالة (وكما فى الملحق)» أنه يمكننا أن نعبر عن المقدر لط على النحو: 


(Xu 000‏ لف 
6 م 
أي أن حل معادلاتنا الطبيعية ل ع6 يمكن التعبير عنه في الشكل (4.18) لاحظ أن 
قيم الباقي ۽ تعتمد فقط على قيم ,× إلى »×» وهكذاء يمكن مشاهدتها. وينطبق 
القول نفسه على مقدراتنا اللأخرى . وبالتحديد» نثبت في الملحق» أن: 
XX),‏ 27 

0 اي 0 8 
حيث إن هو الباقي من انحدار:× على المتغيرات المستقلة الأخرى كافة *. 
باختصارء يعتمد مقدرنا( ;6) على ذلك الجزء من:× (وهو ,9) غير المرتبط خحطا 

مع المتغيرات المستقلة الأخرى. وبالمقابل يمكننا الحصول على القدر( ,©) عن طريق 
استعمال ذلك الجزء من ;× فقط . الذي لايكون مولفا خطيا تاما مع المتغيرات 
المستقلة الأخرى كافة . 

والآن دع لهو ذلك الجزء منءل المرتبط خطيا تاما مع المتغيرات المستقلة 

قاهرا ساي )د سوندة وبكرة | اندي | بسر لاف تاج قير el‏ 


)4.18( 


(4.19) 





# لاحظ التشابه بين صيغة 0 في حالة الانحدار البسيط وحالة 6 > في (4.19) ففي غوذج الانحدار البسيط 


OXON 
(XK, = (۶ 


وعلى سبيل تدريب القارئ» عليه أن ينبت أن صيغة ا في حالة الانحدار البسيط هي حالة خاصة من 


فى الفصل الثانى» أوضحنا أن: 


(4.19)؛ أي أنه في حالة الانحدار السبط» فإن × X=‏ . [مساعدة و في الحل: : في حالة الانحدار البسيط 
تكون المعادلة المناظرة ل (4.15) هى ,۷+ = ,× . 
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بهذه المتغيرات المستقلة . بعد ذلك» نلاحظ أنه طالما أن في المعادلة (4.19) على النحو: 


2 =0, 3), 70 Jj#l, (4.20) 
فلدينا بالضرورة:‎ 
OI (4.21) 


f IIT 


ومن المعادلة (4.21)» وطالما أن 5 ب ¥( + CY = YT‏ فكتنا التعبير عن المقدر 6 
فى المعادلة (4.19) على النحو : 
A CED E)‏ 
- )رج ا 
ينبغي أن يكون واضحا الآن كيف يعزل منهجنا تأثير المتغيرات المستقلة المختلفة 
على المتغير التابع إلا. فالمقدر:ط في المعادلة (422) يعتمد» فقط» على قيم,ة ورلا 
بعد استبعاد التآثير الخطي لجميع المتغيرات المستقلة الأخرى على كلا المتغيرين. في 
الحقيقة» يمكننا أن نتخيل أن منهجنا الحالى فى التقدير يحول حالة المتغيرات المتعددة 
إلى حالة المتغيرين عن طريق استبعاد (طرح) تأثير المتغيرات الأخرى . 


)4.22( 


تباينات المقدرات 
ينبغى عليك النظر لكيفية اشتقاق المعادلة (4.19) فى ملحق هذا الفصل خاصة 


واه المعائفة الذ تحاف #:شيمالة كنا أو عدن اسيناف انون مقون مسر 


# يمكن أن نحصل على ذلك عن طريق انحدار ,۷ على المتغيرات المستقلة كافة باستثناء ب ثم حساب قيمته 
المتوقعة . على سبيل المثال» سنعتبر نموذج الانحدار: 
OEP EW‏ انرو الي ارما EVOR‏ ب ل =Yo‏ لآ 
حيث ,7 هو الخطأ العشوائي . بعدئذ» نستخدم طريقة المتغير المساعد للحصول على: 
ار او E‏ وحينئذ نحصل على : 


FOE SR SEYA FY رربي‎ FF Yps 
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- 


وعكتناء بالتحديد بل6 أن نكيت 


متحيز لط (أي أن -[,8)8). ثانيا: ايجاد صيغ للتباينات الشرطية ل ,6 


O 


hy, for 11,2, (4.23)‏ = رود رمه 


?2 ^ 
ر 


حيث 00 هو تباين الخطاً العشوائى فى معادلة الانحدار المتعدد الأصلية (43 * 


فترات الثقة واختبار الفرضيات: بعض المقدمات 
بالاستمرار في افتراض» أن الأخطاء العشوائية موزعة توزيعا طبيعيا كما فى 
حالة اانا اا فسيكون صحيحا أيضاء - بافتراض قيم معطاة Ee‏ 
المستقلة - أن المقدرات .ا كافة ستكون بدورها موزعة توزيعا طبيعيا. وينتج ذلك 
من كون ,0 توليفة خطية من الأخطاء العشوائية. وكما ناقشنا فى الفصل الثالث فإن 
التوليفات الخطية من المتغيرات الموزعة توزيعا طبيعيا تكون نفسها موزعة توزيعا 
طبيعيا. وهذا يمكننا من تجميع نتائجنا رمزيا على النحو : ** 
is N(b,, 0;7), i=0,1,--“,k, (4.24)‏ م 


1 





* للإاحظط مره ة أخرى» التشابه بين صيغ التباين ل م في حالة الانحدار ذي المتغيرين و ,7 6 في حالة الانحدار 


اة . والفمرق» مرة أخرءى هو أن الحد (7- )2 في مقام صيغة التباين ل ط في حالة انحدار المتغيرين قد 
تم إحلاله ب (xX, Xu)‏ = تند 3 


* المتغير المستقل المناظر ل رط هو ,م1 [,---,1,2 7-2 ,1= [Xo‏ . . لذلك» سيكون ,9 هو الباقي من انخدار 8 
على المتغيرات المستقلة الأخرى كافة ,× . 

Xo, = eK, رو كط ي© لد‎ ++ eK + Yor 
لاحظ أن معادلة الانحدار هذه لاتشتمل على حد ثابت» لأن ا لحد الثابت هو المتغير التابع . وعلى العكس» فإن‎ 
معادلات الانحدار التي تعرف الأخخطاء العشوائية ,نا مثل المعادلة (4.15) تحتوي على الحدود الثابتة»ء وذلك بسبب‎ 
. أن واحداً من المتغيرات المفسرة هو المتغير التابع . باختصار» فإن ,× ينبغي أن ينظر إليه على أنه متغير مفسر آخر‎ 
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O,‏ اك 0 

I 

وتبقى الصعوبة أمامنا فى أنه لايمكن تحديد تباينات مقدراتنا لأن هه غير معلومة. 
ولذاء نحتاج لمناء مقدر لی من فقا من المتناهل] نك وطالما 8 ھی القيمة 
المتوسطة 3 





o, =Elu,]. 
يكون من المنطقي» حينئذ» إذا علمنا قيم رط» أن تأخذ متوسط تباينات العينة كمقدر ل60:‎ 
ار‎ DO خسار ار‎ 


f 1 


)4.25( 


ولسوء الحظ. فاإننا لانعلم قيم المعلمات» إلا أنه لدينا مقدرات لها. ومن ثلمه 
يمكنناأ إحلال كل من:ط في المعادلة (4.25) بمقدره» ومن ثمء الحصول على مقدر 
بان الخطأً العشوائي . 


1 
2 جه م حر 5 KT‏ 
SDE)‏ رك واس ونات دارم 
|= 


o, ج‎ (4.26) 


n—(k+1) 
-ه] ويعكس هذا خسارة عدد (1+)) من‎ )K+1([ لاحظ أن المقام 1 المعادلة (4.26) هو‎ 
درجات الحرية فى البسط نتيجة تقدير معلمات عددها (1+)). وكما فى حال انحدار‎ 
۰ EG الفرون جك‎ 
56,2 


أي أن مقدرنا فى المعادلة (4.26) غير متحيز. ويعكننا باستتخدام المعادلة (4.26)» تقدير 


تباين كل من بوساطة : 


(4.27 





6.“ = 


2 
0 2 
ا 28 72 
رر" 
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فترات الثقة واختبار الفرضيات | 
نحن الآن في وضع يكتنا من بناء فترات الثقة للمعاملات المفردة. وباستخدام 

نتائجنا من الفصل الثالث» نلاحظ أنه طالما أن متغير طبيعي| (02,,ط)1 - ] فسيكون: 

—b;‏ رط 

َك 
متغيرا طبيعيا معياريا (۸)0.1» حيتئذ وبالطريقة نفسها التى اتبعناها فى حالة الانحدار 
الببسيط يمكننا إنشاء فترات الثقة» واختبار الفرضيات بدلالة المنحنى الطبيعى إذا 
كان 62 (ومن ثم (o;‏ معلوما. على سبيل المثال ينبغي أن يثبت القارئ لنفسه أن 
فترة الثقة 95% لبط مبنية على المنحنى الطبيعى › ھی : 

bı 121.966 ٠ 

وكما في حالة اتحدار المتعيرين ع تكون ”نا (عموما) غير معلومة» ولذا ينبغي 
تقديرها. ونتيجة لذلك ننشئ فترات الثقة أو نوجد نسب ؛ لاختبار الفرضيات 





°; 


i 





(4.28) 


هو متغير ؛ بدرجات حرية (0-1-1). لاحظ أن درجات الحرية للمتغير ؛ في المعادلة 
(4.28) تكون مساوية دائما مقام مقدر التباين في المعادلة (4.26). وعلى سبيل المقارنة 
تذكر أنه» في حالة الانحدار البسيط» تكون 1-ا ولذا (مع وجود معلمتين ينبغي 
تقديرهما يكون لدينا توزيع ؛ بدرجات حرية قدرها (0-2). 

يمكننا الآنء باستخدام المعادلة (4.28)» أن نتبع المنهج نفسه الذي طورناه في 
الفصل الثالث لاختبار الفرضيات المرتبطة بأي من المعاملات المفردة. على سبيل 
المثال» افترض أنه يوجد لدينا النموذج التالي : 
1٠-١23 )4.29(‏ دع TH‏ بوكرو عد عد الى انقرطت 1 
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ونرغب فى اختبار الفرضيات (عند 0.05 حجم النوع الأول من الخطا) : 
H, :b, =0,‏ 
,#0 وط: ‏ 1 
وتو اف لديا عة مجو دة :من .25 متناهدة + 
فى هذه المسألة يكون لدينا 25-م و 9=» ومن ثم : 
م 


0 8 





يكون متغير ا بدرجات حرية عددها (25-9-15). ومن الحدول الإحصائى ١‏ 
لتوزيع ؛ نجد أن فترة الثقة 95% لوط هي : 
DIES (4.30)‏ 
وم وبالتعويض عن هذه القيم في المعادلة (4.36)» ومعرفة ما إذا كانت الفترة 
الناتجة تغطى القيمة المفترضة الصفرية أم لا. فإذا كانت تغطيها فسوف نقبل 250» أما 
إذا لم تكن تغطيها فسوف نرفضه. وبالمقابل يمكنناء ببساطة» أن نقيم نسبة ؛ وباتباع 
قاعدتنا التجريبية» نقارن نسبة ا المطلقة مع ”. وفي حالتنا هذه تكون القيمة الترجة 
الدقبقة هى , 2.131» وعلي أى حال ينبغى أن يكون واضحا أنه عند اللحظة التى ن 

يه“ هي يي ی کک 
فيها نتيجة مثل المعادلة (4.28) تحل المشاكل المرتبطة باختبار فترات الثقة وتكوينها فى 
حالة الانحدار المتعدد بالطريقة نفسها التى استخدمناها فى حال انحدار المتغيرين . 


(4-4) معامل التحديد المتعدد 
بينا في المباحث السابقة طرق تقدير الفرضيات المرتبطة بالمعاملات الفردية 
في نموذج الانحدار المتعدد واختبارها. تبقى قضية إضافية متعلقة بالقوة التفسيرية 
لعادلة الانحدار ككل . ما المقدار الذي يمكن تفسيره من التغير في المتغير التابع عند 
أل الت ات اة كاف ما 
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7 حالة الانحدار المتعدد 
أو جدنا في الفصل الثاني مقياس ”۸ حالة الانحدار البسيط. تذكر أن82 
تحتوي على قيمة بين الصفر والواحد الصحيح تشير إلى جزء التغير في لا الذي 
يكن أن تفسره معادلة الانحدار المقدرة. وباتباع المنهج نفسه فسوف نثيت أن 
القاعدة نفسها ”۸ بالتفسير نفسه قابلة للتطبيق» أيضاء لخالة الانحدار المتعدد. 
اعتبر نموذجنا الأساسي للانحدار المتعدد التالى : 


=D كل د‎ FFAS FH (4.31) 

لاحظنا سابقا أنه إذا قدرت المعادلة (4.31) بوساطة طريقة المتغير المساعد فإنه يمكن 
التعبير عن,لا على النحو: 

+û, (432)‏ لاا 

حيث : 

(4.33) يقبط +٠٠١‏ رطرط + وطح Î‏ 


وا حيث تكون: 

Yû, =0, ,0زيلةبة)رخ‎ 11# )4.34( 

والآن تجمع المعادلة (432) على مدى عيتتنا لنحصل على : 

SES EDE )4.35( 

ولا كانت 0= ,2:0 » يكون لدينا كما في حالة الانحدار البسيط 

SSS ۰ (436 

وبقسمة حدود المعادلة (436) على « يكون متوسط العينة لملا يساوي متوسط العينة 
ا 


1 


^ 


Fay. (4.37)‏ 
وبالعودة إلى المعادلة (4.32) وتربيع جانبى المعادلة: 
(4.38) ظ 1271 
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وبالجمع على مدى العينة» نحصل على : 
A: )4.39(‏ ل لم 
ويساوي الحد الأخير في المعادلة (4.39) الصفرء ولنرى ذلك لاحظ أن: 
( يقبط +X, ٠١+‏ وط) YS 8,87 S.2,‏ 
١ û, +, 9 (A,X, ١+ (û, )=0,‏ ,= 
ويمكن فى ضوء المعادلة (4.34) تبسيط المعادلة (4.39) إلى : 
SEYTEN (4.40)‏ 


نطرح بعد ذلك ”1۷ من جانبى المعادلة (4.40) : 


F7 nF) YA. (4.41)‏ (= “لأس 3Y‏ 
Ds‏ أن N E ADARE OSE Ce‏ 
FP +S, (4.42)‏ 7( <= ”(7- 2007 
والتى تكون متمائلة مع المعادلة المناظرة لالة الانحدار البسيط والتي تم اشتقاقها في 
الفصل الثا: 
تذكر أننا وضعنا هذه العلاقة على النحو: 
ESS )4.43(‏ 183122554 
ETT‏ 0 - )2 = 255 وأخيرا 207 = E88‏ . ويعبر 


المجموع الكلي للمربعات 155 عن التغير في المتغير التابع حول الوسط الحسابي 
للعينة الذي نحاول تفسيره بمعادلتنا للانحدار. أي أنه يفترض أن يخيرنا نموذجنا 
للانحدار لإذا تكون,۲ غير ثابتة. وذلك الحزء الذي لايمكن للمعادلة أن تفسره هو 
مجموع مربعات الخطأ (55). والفرق بين 188 و 5 ينبغي أن يكون ذلك الحزء 
الذي تفسره معادلة الانحدار وهو (8585) مجموع مربعات الانحدار. 

* نستتخدم هنا إحدى قواعد الفصل الأول التي تعني أنه بالنسبة لأي متغير ,2: 


PIAA VATA 
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وكما هو في حالة نموذج الانحدار ذي المتغيرين» نستخدم الجزء من المتغير 
في القيم المشاهدة ل الذي يمكن أن ينسب إلى معادلة الانحدار المقدرة بوصفه 
مقياسا للقوة التفسيرية لمعادلة الانحدار. 


R*=1- ESS _RSS اس دده‎ 4 (4.44) 
TSS TSS 2= ك‎ 


حيث يطلق على ۸ معامل التحديد المتعدد. 

مع القيم المشاهدة ( = NESE OES‏ 
2855-5 .» ویحقق ۸ قيمته العظمى بان تساوي الواحد الصحيح . وبالمقابل» إذا 
كانت المعادلة المقدرة لاتفسر أيا من التغير في المتغير التابع فسيكون 855 أكبر مايمكن 
ويتعادل هنا مع 155 )E85-155(‏ . ولذاء يكون 255-0. وهنا يكون0 = ۸ وكلما 
اقترب ”۸ من الواحد ازدادت القوة التفسيرية لمعادلة الانحدار المقدرة. وأخيراء 
ا ار واي وكا سار لسري 

نشير إلى أن ۸ قد لاتعني أكثر من مجرد مقدر لمعامل الارتباط بين ۷ ST‏ 


تعليق على 587 

ا كان855/155 - 1 - 2ج معامل التحديد» فإنه يعتمد بوضوح على كل من 
5 و 155.. ومن بين هذين المحددين ل ۸» ترتبط 855 بالقوة التفسيرية للنموذج . 
ذلك أن 188» اظ هو مقياس لتغير العينة في المتغير الذي تحاول تفسيرهء 
وهو بذلك لايعتمد على سمات النموذج المستخدم لتفسير ,لا. وهكذا يرتبط ۸ 
بالقوة التفسيرية للنموذج بحكم ارتباط 255 بها. 

اعتبر الآن الحالة التي يرغب فيها اثنان من الباحثين في تفسير قيم عددها © 
منءلا» هر...,1,2-؛. افترض أن الباحث الأول يستخدم النموذج (4.31)» أما الباحث 
الثاني فيستخدم النموذج التالى : 
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(4.45) 0007 0 0 واوا 

أي أن الباحث الثانى يدخل فى غوذجه المتغيرات المستقلة كافة التى اعتبرها الباحث 
الأول» إضافة إلى بعض المتغيرات الأخرى (أي Rn‏ اداح وي ماوع 2551 
و۸85 هما مجموع مربعات الخطأ التي حصل عليها بوساطة الباحث الأول 
والباخة الات فلن ال ي سل و كما سين ادناه ان 

ESS SESS, 1 (4.46) 

ونتساءل الآن هل المتغيرات الإضافية التي اعتبرها الباحث الثاني ملائمة ! دع ۸ 
و25 وهما معاملى التحديد اللذين حصل عليهما الباحثان الأول والثانى على 
El‏ ن15 / RÎ = 1 - ESS,‏ و155/ 1-555 - RÎ‏ فإنه ينتج المعادلة 
(4.46)أن تكون: 

RR, (4.47) 

مرة أخرى» تظل المعادلة (4.47) صحيحة سواء كانت المتغيرات المستقلة الإضافية 
ملائمة أم لا. ويظل عدم التساوي في المعادلة (4.46) والمعادلة (4.47) صحيحا 
دائما. ولكننا نلاحظ في التطبيقات العملية»؛ عادة»؛ أنه إذا لم يبكن0- ESS,‏ 
و 1= R1‏ فإن: 

BOSSES SRR, (4.48) 

وتشير هذه النتيجة إلى أن إحصائية ۸ تستمر فى التزايد ولن تنخفض أبدا بإضافة 
مرت يله انه إل حرام سيواء كبك عله لكر عداو عي ا 
والسبب فى ذلك هو»٠‏ وكما أوضحنا فى ملحق الفصل الثانى» أن مقدراتنا فى 
حالة الانحدار ذي المتغيرين والناتجة عن استخدام طريقة ات المساعدة ا 
مع المقدرات الناتجة باستتخدام طريقة المربعات الصغرى. ويكون هذا التطابق صحيحاء 
أيضا» في حالة الانحدار المتعدد. أي أن مقدراتنا للمعلمات النانجة عن استتخدام 
طريقة المتغيرات المساعدة لنموذج الانحدار المتعدد الخطي متطابقة مع المقدرات التي 
يحصل عليها باستخدام طريقة المربعات الصغرى. 
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دعوط ... » »0 هي تقديرات معاملات الانحدار التى حصل عليها الباحث 
الأول. حردل تكون هذه التقديرات بشكل يكون معه ES‏ مربعات الما : 


N x 7 2 
ESS, = ا‎ DD DX ) (4.49) 
=1 


صغيرا بقدر الإمكان . وينتح هذا من التطابق بين طريقتى المتغير المساعد والمربعات 
الصغرى . 

دع الآنمظ bres DERÊ ET‏ هي التقديرات التي حصل عليها الباحث 
الثانى . حينئذ ومرة أخرى وبسبب التماثل مع طريقة المربعات الصغرى, تكون هذه 
التقديرات بشكل يصبح معه ۴552 صغيرا بقدر الإمكان عندما يكون: 

N 5 5-5 ~ ~‏ 
)4.50( “ل ب عسات اج Dp‏ - برك رادت 8 ESS2 - Ie‏ 
5 

وفى هذه الحال» سيتساوى 58552 مع ,855. هو أن إحدى المجموعات الممكنة من 
القيم ل هشن : 


b=b, i=0,---,k )4.51( 


O< 


0, ae 


k+j 
لن يزيدا ابدا على ,555» ينتج عن ذلك أن القوة التفسيرية‎ E852 ويسيب آن‎ 
للنموذج الثاني (كما تقاس بوساطة ۸) لن تكون اقل من نظيرتها في النموذج‎ 
۽5 ولذا يكون, 8555 > ر888‎ ٠...٠ الأول ابدا. ولكن يحصل على قيم أخرى لرط‎ 

ومن تم» يكون .R} >R}‏ 
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) يرغب الباحثون» عادة» في مقارنة نماذجهم بدلالة مختلف المقاييس لمدى 
جودة ”04ع“ النموذج . وتوحي مناقشتنا أن إحصائية ”۸ يمكن أن تكون واحدة 
من هذه المقاييس ولكن مع الحذر. ذلك أنه إذا كانت22 تزدادء عادة» بإضافة 
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متغيرات مستقلة حل رده ۰ عن مدی و له)» فإن 
المقياس عن طريق إضافة متغيرات مستقلة جديدة. 

وتكن الصعوبة التي نواجهها هخ إحصائية “1 في عدم وجحود جزاء متر دسا 
es‏ تفسير المتغير التابع . ولذا» نستحدم 
فى بع فقن :الا ان تكله EY‏ من 00 ويتضمن هذا الشكل الحزاء ار إليه 
ا 

رمت فاه ال الايد الكدال:بالرمر * + هموما افرص اا ناخد 
كوذج الانحدار الخطي بحد ثابت» ويعدد م من معاملات الانحدار كعدد اجمالي» 
فعلى سبيل المثال» بالنسبة ل المعادلة (4.31) تكون 1+غ-م وبالنسبة للمعادلة (4.45) 
تكون !دم حينئذ» يكون معامل التحديد المعدل هو: 


LS55/(n—P) )4.52(‏ ندا اک 7 
(2-1)/ 755 


حيث إن 2 هي حجم العينة» 855 و 155 هما مد مربعات الخطأ ومجموع 
المربعات الكلية للنموذج لي ل يي 

ويمكن آن تزداد قيمة” 2» أو أن تظل على حالهاء أو تنقص إذا أضفنا 
متغيرات مستقلة اضافية للنموذج» وسيب ذلك هو أن مثل هذه المتغيرات المستقلة 
الإضافية سوف تخفض عادة من قيمة 855» ولكنها سوف تقلل» أيضاء من م-2. 
ولذا لايمكن التنبؤ باتجاه التغير في »855/)-٥(‏ ومن ثمء اتجاه التغير في ۸ . 

و لاون كال" اندرا افيح سك عو أو سيوع متت انك 
مهمة للنموذج فإن النقص في 855 سيفوق الحجم اللازم للتعويض عن النقص في 
0-5 ولذا ستزداد ٠‏ ۸ . بالطبع» ستكون هذه النتيجة صحيحة لبعض المتغيرات 
* باستخدام المعادلة (4.52) والمعادلة (4.44)» کن أثبات أن > ۸۶ إذا كانت1 - ۸ » حيئذ» فإن*8 = ۸ » 


ولكنء إذا كانت2 > :2و2 <م فإن ”۸ > ۸ للمهتمين بهذا الموضوع» تقدم إثياتاً لهذه ه النتائج في الملحق 8 في 


ختام هذا الفصل 
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المهمة ولكننا نؤكد هنا أن هذه ليست نتيجة نظرية دقيقة لأنه يمكن إيجاد أمثلة 
مناقضة لها. فعلى سبيل الخال 2 المعادلة (4.45)» افترض أن ۲1 وان .رب متغير 
مهم لأن معامله لايساوي الصفر أي 20 ,بمط. في هذه الحال» يعتمد المتغير 
التابع,لا» في الحقيقة» على ,»× (بالإضافة إلى المتغيرات الأخرى). على الرغم 
من هذه الأهمية» يمكن أن يظل1 2 > ۸2 حيت إن ۸ هو معامل التحديد 
المعدل المناظر للمعادلة (4.45) وأن1 ۸ المناظر للمعادلة (431). 

وما كال كتين من الباحين ر أن R‏ سستزايك إذا ات متغيرات «مهمة) 
وينقص إذا أضيفت متغيرات «غير مهمة» فإن إحصائية ‏ ۸ تستخدم للمقارنة بين 
النماذج افترض» على سبيل المثال» أن النماذج موضع الاعتبار هي المعادلة (4.45) 
والمعادلة (4.31). حينئذ» سيأخذ بعض الباحثين النموذج «الحقيقي» أو «الأفضل) 
على أنه ذلك النموذج الذي يحتوي على 2 أكبر. 

وعلى الرغم من الاغراءات الحدسية لهذا النموذج» إلا أنه لايستند على 
أسس علمية» ولذاء فإننا لانوصى باستخدامه. وسيب ذلك هو أن مثل هذه 
المقارنات هي شكل من اشكال اختیار صدق أحد النماذج أوصحته إزاء النموذج 
الآخرء إلا أن خصائص هذا الاختبار» كأخطائه من النوع الأول ومن النوع الثانى» 
را ا و و الذون ا ا 
احصائية ٠‏ ۸ بهذه الطريقة المباشرة أنما يستخدمون اختبارا لم تعرف خصائصه بعد. 

أما منهج الاختبار الملائم لتقويم المعادلة (4.45) بالنسبة للمعادلة (4.31) فيكون 
على النحو التالي: أولاء اعتبر 1-:. في هذه الحال» يكون اختبار فرضية العدم 
الملائم 0= ربيط : Ho‏ . ومن الواضح أنه إذا كانت0 = ربط فإن المعادلة (4.31) تكون 
محددة تحديدا صحيحاء وإذا كانت0 ± ربيط غير محددة تحديدا صحيحا بينما تكون 
المعادلة (4.45) محددة بصورة صحيحة. افترض لتبسيط الطرح» أن الفرضية البديلة 
هي 20 ,بيط : ,55. افترض» أخيراء أننا نرغب في جعل الخطأ من النوع الأول 
مساويا ل 0.05 حينئذ» مع تحقق افتراضات النموذج الموجودة في المبحث »)١-٤(‏ 
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مر 


4 / ل 


هو مقدرنا ل »0 وفقا لطريقة المتغير المساعد» و © هو المقدر المناظر للانحراف 
المعياري لر » وقد ناقشتنا طريقة هذا الاختبار فى المبحث (5-؟). 








E) حيثث‎ 


سوف يكم رفض 110 لصالح H,‏ إدا کا 75 1-2 > 


از الآ 2:<1 في هذه الحال» تكون فرضية العدم موضع الاهتمام هي : 
(4.53) لكي BBE aD‏ 
من الواضح أنه إذا كانت ]1 في المعادلة (4.53) صحيحة » فإن النموذج (4.31) يكون 
محددا تحديدا صحيحا. ولقد شرحت إحدى الطرق لاختبار الفرضيات من النوع 
الموجود فى المعادلة (4.53) مقابل الفرضية البديلة ذات الطرفين فى الملحق 8 من 
الفطنء الامنى :قز اخترى وع کی ا ار ۾ ان 
الطريقة -الموجودة في الملحق 8 من الفصل الخامس» وضع حجم الخطأ من النوع 
الأول عند المستوى المرغوب فيه (مثلا 0.05). خلاصة القول هو أنه لاينبغي 
تفضيل نموذج على آخر بسبب أنه يتضمن قيمة أعلى ل ۸R”‏ . 

وقد يحتار القارئ فى السبب الذي فعلناه لتضمين المناقشة الخاصة بمعامل 
ae E a‏ ا 
وراء ذلك مزدوج . أولاء كثيرا ماتطبع برامج الحاسوب قيم”R‏ و R١‏ . فإذا 
اهملا ٠‏ ۸ فقد تتعجب مإذا تعنى هذه الإحصائية . وثانياء وكما أشرناء فإن بعض 
الباحثين يقارنون مدى جودة التوفيق لنماذجهم من خلال مقارنة قيم ۸ . ونحث 
مرة» أخرى» على الحذر .من قبول مثل هذا الاختبار» لأنه» كما أشرنا من قبل» 
لايستند إلى أسس علمية صحيحة . 

كاك لفطك الع ميرو A EAE EN‏ 
من النوع الموجود في المعادلة (4.53) المبني على مقارنات للإحصائية” ۴> وفي 
الواقع» فإن هناك اختبار آخر مبنيا على مقارنة إحصائيات ۸. ولكن هذين 
المنهجين › في الحقيقة › يمثلان المنهج الشائع الاستخدام والموصوف في الملحق 8 من 
الفصل الخامس . ولا كانت الاعباء الحسابية لهذه الاختبارات ليست أقل من الاختبارات 
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الموصوفة في الملحق 8» وطالما أنها لاتقدم لنا إضافات جديدة فإننا لن نشرحها في 
هذا الكتاب . ٠‏ 


(€-6( تحليل الانحدار المتعدد: مثالان توضيحيان 
بعد أن درسنا مبادئ تحليل الانحدار» ستفحص الآن دراستين فعليتين للانحدار 
المتعدد لتتعرف على المنهج المستخدم ولنفسر التتائج الخاصة بهاتين الدراستين . 


دالة استهلاك متعددة المتغيرات 

افترضناء في بداية هذا الفصل» أن حجم الإنفاق الاستهلاكي قن تم 
على عدد من المتغيرات إضافة إلى مستوى الدخل الحالى. وفى الحقيقة» كون 
الاكتمنازيون ملاعو I SEEN‏ 
النظريات . فعلى سبيل المثال» طرح البرت اندو - وفرانكو مودجلياني نظرية دورة 
الحياة للاستهلاك حيث يريان أن مستوى الاستهلاك الحالى لأحد الأفراد يعتمد على 
القيمة التوقمة ار وله ال مدن ا وع نيل الاعقان العمل 
البسيط لهذا الافتراض» اقترحا أن : ۰ 


0 =by ارطع‎ FDA, FH, (4.54) 


dı 
حيث يستعمل دخل العمل المتاح الحالي0ه۲) متغيرا تقريبيا عن الدخل المتوقع من‎ 
)<1( خدمات العمل» و4 هو القيمة الصافية لثروة المستهلكين فى نهاية الفترة‎ 
۸, مقياس لدخل الملكية المتوقع . أي أن المستهلكين يبدأون الفترة ۲ بثروة صافية قدرها,‎ 
والتي تزودهم بالدخل الريعي .أو الفائدة. قدر أندو ومودجلياني بعد ذلك قيم‎ 
المعاملات في المعادلة 4.54) باستخدام تحليل الانحدار المتعدد وباستخدام بيانات‎ 
سنوية عن الإنفاق الاستهلاكي» دخل العمل المتاح» وصافى الثروة» وقيست‎ 
جميعا ببلايين الدولارات الجارية للسنوات 1104-89م (بعد استبعاد سنوات‎ 


“The Life Cycle Hypothesis of Saving : Aggregate Implications and Tests.” American Economic: انظر‎ * 
Review, 53(March 1963), pp. 55-84. 
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الحرب ١945١-1150م).‏ وجمعا ۲١‏ مشاهدة مشتركة لهذه المتغيرات» ثم استخدما 
بيانات هذه السلسلة الزمنية في نموذج الانحدار المتعدد لتقدير المعادلة (4.54) ووجدا 
أل 
N=25 )4.55(‏ ربق 0.047 5.33+0.7677- 6 
2-9 (0.010) )0.047( (1.46) 

(ملاحظة: الأرقام الموجودة داخل الأقواس أسفل المعاملات المقدرة هي قيم الأخطاء 
الغرارية اة 

من أول الأشياء التي نلاحظها في نتائج اندو - مودجلياني هي أن المعاملات 
المقدرة» وكما توقعنا موجبة» وأن الميل الحدي للاستهلاك من دخل العمل المتاح 
يقع بين الصفر والواحد الصحيح؛ لذلك تبدو المعادلة المقدرة متسقة مع السمات 
المفترضبة لرك الاستهلاكن: 

دعنا تلاحظ » بعد ذلك من المعادلة (4.55) أنه - فى الحالات الثلاث جميعا 
- تزيد تقديرات المعلمة على ثلاثة أضعاف تقديرات الأخحطاء العشوائية . وباستخدام 
قاعدتتا التجريبية المرتبطة بتسب 6» يتضمن هذا أنه إذا اعتبرت أية فرضية من 
فرضيات العدم 0- رط و20 رط و0 وط مقابل الفرضيات البديلة ذات الذيل 
الواحد أو ذات الذيلين فسوف ترفض عند مستوى معنوية 5% أو 1% على أساس 
نتائج المعادلة (4.55). | 

وعلى سبيل توضيح إضافي» افترض أننا نرغب في اختبار الفرضية بآن رظ 
أو 1/20 من دخل العمل المتاح » تساوي 0.5 مقابل الفرضية البديلة ذات الذيلين : 

H,:b =0.5, 
H,:b, #0.5. 

وب 22 درجة حرية ومستوى معنوية 5 نجد من الجدول الإحصائي رقم؟ أن القيمة 
الحرجة ل ؛ هى 2.07» ومن المعادلة (4.55) تكون القيمة المحسوبة لنسبة ؛ هى : 


0 
070105 67 


0.047 0.047 
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وا سوف نرفض فرضية العدم عند مستوى معنوية 5% على أساس نتائج 
المعادلة (4.55)*. وفي الحقيقة» فإنه» عندما تكتسب بعض الخبرة فى تحليل الانحدار» 
وی کی أن رکا کر زمره هذه الا کات ا ا و 
وعلى سبيل المثال» قفي الحالة السابقة» بلمحة واحدة ل رط (= 0.767)» 1 
يتضح لنا أنها تبعد عن القيمة المفترضة لرط (أو 0.5) بأكثر من ضعفي الخطاً 
العشوائي (2×0.046). ونتيجة لذلك» فإن الفرضية بأن0.5 = ٠,‏ يمكن رفضها بدون 
إجراء كن حسابات . 

ونلاحظ» أخيراء أن المعادلة التي كونها أندو ومودجليانى لها قوة تفسيرية 
كبيرة. حيث إن0.999 = 287 عدا لعل ل كا لامي لل توي الموكقلين 
0 من التغير في القيم المشاهدة للاستهلاك . وكنارف ل السنى E‏ 
النظرية فإن هذه النتائج العملية تبدو متسقة مع نظريتهما للسلوك الاستهلاكي . 

ومن المهم أن ندرك» عند تفسير هذه التتائج» امكانية أن تكون نتائج هذه 
المعادلة متسقة مع نظريات أخرى أيضا. ذلك أنه بينما يمكننا التصريح بأن النتائج 
العملية تتفق مع النظرية» فإنه لايمكننا أن ندعي بأن نظريات الاستهلاك الأخرى 
غير صحيحة. ويبين هذا سبب كون التطبيق العملي على مشكلة معينة في 
الاقتصاد» عادة» عملية مستمرة» حيث تتراكم الأدلة التي تتفق مع سبب كون 
افتراض معين أو تتعارض معه . ذلك أن الدعم التطبيقي لفرضية ما يعتمد على 
الى الذي سى فيه العاقم مع التتوضيينة.. وبالدوجة ها من الاه عل التق 
الذي تكون فيه هذه التتائج غير متسقة مع الفرضيات المنافسة. 


لختم هذا الفصل» سنتفحص دراسة أخرى عن الانحدر المتعدد» فى هذه 
المرة باستخدام البيانات المقطعية. تظهر فى هذه الأيام بعض المشاكل الحضرية 





# ينبغي أن يكون واضحا أن ,11 سوف ترقض» أيضاء عند مستوى 1% من المعنوية . 
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المهمة» ويبحث رؤساء المدن عن مصادر للإيرادات الاضافية لتغطية نفقاتهم المتزايلة . 
واصيحت المشكلة تتلخص (إلى حد كبير) في محاولة فرض ضرائب جديدة أو 
رفع معدلات الضرائب القائمة دون إحداث خسارة مهمة في اقتصاد المدينة» 
خاضة آن هناك اقتناغا لدى كتير :من المراقين أن المعدلات العالية من الضراتب قد 
عجلت من نزوح الطبقة المتوسطة إلى الضواحي» كما قللت شراء المستهلكين 
حاجياتهم من السلع والخدمات من المدن. أحد مصادر الإيرادات الرئيسة للمدن 
فى الولايات المتحدة الأمريكية هى الضريبة على مبيعات التجزئة . يقال إن مشل 
E a a‏ 
اقتصاديات المدن. 1 ٠‏ 

هل هذا صحيح» وإذا كان كذلك» هل له أهمية كمية كبيرة؟ وهذاء 
بالطبع » سؤال تصعب الاجابة عنه» ولكن دعنا نفكر بعض الشىئ في كيفية 
استخدام التحليل القياسي لتناول هذه المشكلة» إذا أدت ضرائب المبيعات الأعلى 
فى وسط المدن مقارنة بالضرائب فى الضواحى إلى انخفاض المبيعات في المدينة . 
مك نتوقع أن نجد - مع بقاء الأشياء الأخرى على حالها - أنهء كلما كانت 
الاختلافات أكبر بين معدل الضرائب على المبيعات في مدينة معينة وبين الضرائب 
فى ضواحيهاء فسيقل معدل المبيعات لكل نسمة فى المدينة عن نظيرها فى الضواحى . 
1 استطعنا الحضول على عينة من المدن ا عنها يانات عن e‏ ا 
لكل نسمة وحجم هذه الاختلافات الضريبية» فإنه قد يمكننا أن نكون انحدارا 
لتغير المبيعات على متخير الاختلافات في المعدلات الضريبية» ثم نقوم» بفحص › 
بعد ذلك» العلاقة وحجم المعامل المقدر والقيام بالاختبارات اللازمة. 

ويبدو هذا المنهج معقولا بدرجة كافية» إلا أن فيه مشكلة متأصلة تجعلنا 
لانشعر بالارتياح . ذللك أن فرضيتنا هي» مع بقاء الأشياء الأخرى على حالهاء 
ارتباط اختلافات ضرائب المبيعات في امن مع توي اقل هين اعات وان 
فى حدود عينتنا من المدن فإن الاشياء الأخرى لاتظل على حالها. ذلك أن مبيعات 
١‏ صرف ف مدرقة معو لعن عل اده قو لقوق لبن NF‏ 
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كمستوى الدخل والحجم النسبي لسكان الضواحي . على سبيل المخال» إذا كان 
قاطنوا المدينة من الأغنياء يتوقع أن تكون المبيعات لكل نسمة أعلى» إضافة إلى 
ذلك كلما ازداد عدد المشترين المحتملين فى المدينة فستكون مبيعاتها أكبر . ولذاء 
قان ماينبغي علينا عمله هو التحكم في تأثير هذه المحددات الأخرى لبيعات المدينة . 
حتى يمكننا عزل تأثير الاختلافات فى ضريبة المبيعات أو فصلها. 

ويستدعي هذاء بالطبع أن دكن تحليل الانحدار المتعدد» وهنا يمكتناء 
بالتحديد» أن نكون انحدارا لمتغير المبيعات على مجموعة من المتغيرات المستقلة 
التى ستشتمل ليس فقط على متغير الضريبة ولكن أيضا على محددات مهمة 
الا فى المدينة . مثل هذه الدراسة نفذهاجون ميكسل 1[ءءء)نM‏ «طه[*» والذي 
اقترح النموذج: 
(4.56) وبلا + DX,‏ + بو قوط + روط رط + بل ط< وح بآ 


87 = نصيب الفرد من مبيعات التجزئة فى المدينة غ. 


,× = الاختلافات فى ضريبة المبيعات للمدينة 1. 
اع الدخل لكل نسمة فى المدينة 6. 
× = سه سكان المدينة ) ال اجمالى السكان المدينة وصواحيها. 


,4 ×= مساحة المدينة ؛ (بالأميال المربعة) . 


وقد عرف متغير الاختلافات فى ضريبة المبيعات على النحو: 
17 


2 


ع+1 


Ls NAG N O e Naa Ez 
المتوسط على المبيعات فى البلديات المحيطة بها. لذلك» فزيادة معدل ضريبة‎ 


lir 


“Central Cities and Sales Tax Rate Differentials : The Border City Problem.” National Tax Journal 23 ع‎ 
(June 1970), pp. 206-213 
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المبيعات في المدينة ؛ مع عدم تغير.؛ سوف يزيد × وسيخفض طبقا للمعادلة (4.56) 
العاف الكل ا أزنا تقار ين 2 

استطاع ميكسل أن يجمع بيانات لعينة من 173 مدينة رئيسة وضواحيها في 
الولايات المتتحدة الأمر يكية » واستخدم هذه البيانات لتقدير المعادلة (4.56) باستخدام 
الاتحدان المتعدة .ووحد أن : 


N3 (4.57(‏ 7 ]0.111-0.081-ث,[4.5-7.441+0.43-آ 
R?*=0.26,‏ 0.02 )0.04( (0.10( )2.94( 


حيث الأرقام داخل الأقواس هي الاخطاء المعيارية المقدرة المناظرة. ونلاحظ 
مباشرة أن معامل متغير الضريبة × له العلاقة السالبة المتوقعة وأكبر من ضعف 
حجم الخطأ المعياري المناظر» ويعني ذلك أن نسبة ؛ تزيد على ؟. يوحي هذا 
بوجود علاقة سالبة بين مبيعات التجزئة فى المدينة والاختلافات الضريبية» بمعنى 
أنه عند مستوى معنوية 5% يمكننا رفض فرضية العدم بأن 0 - رط وقبول الفرضية 
البديلة 0 > ,5. نلاحظ» أيضاء أن تقدير ,طا يوحي حجم هذا التأثير يكون عادة 
كبيرا) فزيادة /١‏ فى الاختلافات الضريبية على الميعات بين المذينة وضواخيها 
كط اناف 13 زاف a O‏ الت 
ا 

وينبغي علينا أن ندرك أن هذه النتاتج مقنعة إقناعا أكبر من النتائج التي 
قرطي على الا تداز الشنط عات المدينة على مر الصرشة: ومع نتائجج 


* تمثل المعادلة (4.56) تبسيطأ لنتائج ميكسل . ففي الحقيقة يقترح ميكسل علاقة تأخذ شكل حاصل ضرب على 
الحو التالى : 
Y =boX PXP XX el", ١‏ 
ويأخذ اللوغاريتمات يصبح لديتا: 
FU, .‏ عن كل سابوط + ,وا سآ و٠طغع‏ ,رو صا وطع bo +b, InX,,‏ ماح In Y,‏ 
ويجدر ذكر أننا سنعالج العلاقات التي تأخذ شكل حاصل ضرب في الفصل القادم» ولكن» نلاحظ أنها 
تعميم مباشر معالحتنا في الفصل السابق للتحويلات اللوغاريتمية. 

















ma, 
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الانحدار المتعدد هذاء أخذ ميكسل فى الحسبان بصراحة تأثير الدخل الفردي ونسبة 
سكان المدينة إلى سكان الضواحى ساف المذينة على المتبعات: وبمعنى آخر يمكننا 
القول ار اتر على موحت الج بالمدينة قد قسو يع اك اتر ارات 
الأخرى فى اة وهكذا فإن نتائج ميكسل تتفق مع المقولة بأن الاختلافات في 
ضريبة المبيعات تسبب تخفيضات مهمة في مبيعات التجزئة في المدن الرئيسة . 


ملحق ا (۸) 
خصائص المقدرات 

يهدف هذ الملحق إلى أن يطورء بدقة أكثر» المقدرات وتبايناتها ومعاملات 
الانحدار» ثم إثبات آن هذه المقدرات غير متحيزة. يضاف إلى ذلك» أن المنهج 
الذي ستتبعه سيزودنا بمعرفة إضافية حول كيفية قيام تحليل الانحدار المتعدد بفصل 
تأثيرات مختلف المتغيرات المستقلة . 

افترضنا في الفصل الرابع أن بعض المتغيرات المستقلة لدموذج الانحدار ترتبطء 
فى الأقل بالمتغيرات الأخرى كافة أو ببعضها. كما ذكرنا فى ذلك الفصل» سنحاول 
ينيد المتغيز المستقل الأ خير ندلالة المتغيوات المستقلة لأر عن طريق نموذج 
الاتحدار: 
(4A.1)‏ ع وير كن © ل كط ره ل Xu =Co‏ 


افترض أننا نقدر معلمات (44.1) بطريقة المتغير المساعد. وللقيام بذلك 


سنضع 0= ( )2 و .. و 0= (PX)‏ و0 = IVa,‏ للك-عصول على مجموعة 
المعادلات الطبيعية : 


^ ~^ i TR 5 ^. 
Xu, =NCo + 6 3 ررد‎ FC 7Z AC 
- a eal 


e 1 ٠ 
3*0 =0 0 ۳C ا‎ TCE 2Ka) هه‎ 


ب ر س + +٠٠:‏ [ ررس ,)رج 8+ س ر 5 - [ وسوس )رج 
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لاحظ وجود معلمات غير معلومة عددهاعا : مث » ,6 ٥) ٠۰۰۰٠‏ ومعادلات عددها 
فى المعادلة (44.2) لذلك - وبتحقق افتراضاتنا - يمكننا (عموما) أن نحل هذه 
a‏ العلا لس وا لو 
)4۸.3( و قر + Ky =ê‏ 
وسيكون مقدرې ۷ هو : 
(44.4) 0 
وبإعادة ترتيب الحدود في المعادلة (48.4) يصبح للا 
(4۸.5( بانس اسار ها 

لاحظ» بدقة» مافعلناه حتى الآن. قسمنا قيمة»× إلى جزئين: الجزء 
الأول * » وهو ذلك الحزء من »× الذي يرتبط مباشرة بالمتغيرات المستقلة الأخرى» 
فهو يمثل التغير في »× الذي يكن أن ينسب إلى المتغيرات المستقلة الأخرى ء×. 
وبالمقابل» فإن ٠»‏ هو ذلك الجزء من »× الذي لانستطيع نميه اين دو ساط المتكيرات 
المستقلة الأخرى أوتفسيره بوساطتها. لاحظ» مرة أخرى» أنه إذا كان 0= ٠‏ لجميع 
قيم : فسوف يكون لدينا ارتباط متعدد خطي تام [انظر المعادلة (44.5) و (44.3)] 
و اع فكي عونا الهلا الست نتوقع أن يؤدى بلا دورا مهما في تقدير 
bk‏ 

وبعد أتخل هذا في الحسبان» دعنا نسترجع مماورد في هذا الفصل أنه لدينا 
عدد (1+) من المعادلات. الطبيعية المحددة لرط » وتأخذ إحداها الشكل : 
SK. (4۸.6)‏ بر KD Sy‏ لطر 
نعرف من المعادلة (44.5) أن,»× يمكن التعبير عنها كمجموع كل من م ونا » كما 
نعلم» أيضاء أن 0= ,208 و0 = ۷< حيث K1‏ و ....1,2 -1 . ولذلك طالا 
أن × توليفة خطية من. × » × ٠٠٠٠٠‏ × [انظر المعادلة (44.3)] وأن 
۵=( »0 )2 فإذا عوضنا عن »× في كل مكان في المعادلة (44.6) ب ( مل + £ 


١ 
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IO DIO E ش‎ ` (4A7 
by SR +b SKB) +--“+b, SK +b Se 

ويتساوى مجموع الحدود ال (6+1) الأولى في الجانب الأيمن من المعادلة (44.7)» 

ببساطة » مع [ X«‏ ,)5 : 


3 A=, 3 +b, Suku) .+ رط‎ Sku. (4A.8) 
وحتى نرى ذلك نعوض:‎ 
Y = +b XK, +---+b, XK, +, 
فى المجموع الأيسر من المعادلة (44.8) حيث نلاحظ أن:‎ 
را‎ Jû, ب‎ (A,X + ررب ةب 2 رس‎ (0 
: وسيب كل هذا هو أننا إذا عوضنا المعادلة (44.8) في المعادلة (44.7) نحصل على‎ 


SDS Ss (4۸.9)‏ 
ثم نحل المعادلة (44.9) للوصول إلى 0 : 

0 
(4A.10) 


SA 
وباختصار» تعتمد 0 فقط على ء۲ وبلا حيث تمثل من التغير المستقل في.»× وتعميم‎ 
: المعادلة (44.10) عموما هو‎ 


) ا 
Sa (4A.11)‏ 
حيث ٨‏ هو الباقي من انحدار:× على ال × الأخرى كافة. أي أن مقدر كل واحد 
من رط يمكن التعبير عنه بدلالة قيم ,لا 5 الحدىلة الذي يمثل التغير «المستقل»» في 
المتغير المستقل المقابل› Xir‏ 


تحليل الانحدار المتعدد FY‏ 
مقدرات غير متحيزة 
فى العف RE O‏ 
کے 
ولكي نث فتك أن غير متحيزة؟ 5 


فى معادلة (4.3) على النحو : 
Ky tu, (4۸.12)‏ رط سك .٠س‏ ( 1س +---+b(K,‏ رار رط مطح لآ 


(4۸.11) 


حيث عوضنا عن»× ب ( ,۶+ رل) . بعد ذلك نضرب المعادلة (44.12) في ٠‏ 
وجمع على مدى 8 من المشاهدات» ثم نعوض عن 0 1 =(YY‏ في المعادلة (44.11) 
للحصول على : 

كيف 


عند حصولنا على المعادلة (44.13) استخدمنا شروط المعادلة الطبيعية 0= ,2۷ 


3 


(4A.13) 


و0 =( ,× ,2)8 إذا كانت نز ولذا تكون 0=( ,2)0 . لاحظ آن,9 لايعتمد 


على فيم نا ولكن يعتمك » فقط» على القيم المعطاة Se‏ وطالما نفترض استقلال ,دا 
عن Xs‏ (لآي قيم فاا ل (Ks‏ فإن ۷ سوف يحصل عليها E‏ ا 


م 
2 


لوك 





=b;+ ا‎ E(u, +--+ کے‎ 0 (4A.14) 
Au و2‎ 


ا 
,ع 


وهكذاء فمقدرنا لط غير متحيز . 
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وال من السهل علينا أن نشتق التباين الشرطي ل0 من المعادلة (44.13) 
وبالتحديد دعنا نعيد كتابة المعادلة (44.13) بالتفصيل للحصول على : 








(4A.15) 


ويجعل ¥= / ,¥ = 1/17 يصبح لدينا: 

b, = b + Mu +--+ Mt, 

أي أن ,6 توليفة خطية من الاخطاء العشوائية . وباستخدام الصيغة الموجودة في 
الفصل الثاني لتباين المجموع الخطي من المتغيرات العشوائية غير المرتبطة ببعضها 
بعضاء يكون لدينا: 


(4A.17) 


(4A.16) 


7 22 22 3 
var(b;)=M, O, + Mog O, +۰+My 0‏ 
دع 577 =4 . حينئذ يكون 7/47 - 147 . وباستخدام هذا يمكننا إعادة كتابة 


المعادلة (48.17) على النحو: 








2 
4 O عر‎ ^ ^ 
var “ررن) جم - (رط)‎ +a +... 
2 ^ 2 
6 4 ) 
ا‎ (4۸.18) 
E 
= ۸= 
4 4 
باختصار»‎ 
vêr )5, (| - شح‎ for 1 ح1٠‎ (4A.19) 


تحليل الانحدار المتعدد T4‏ 


ملحق ب (8): العلاقة بين ”8 و ˆ 8 

اكترتااني هنذا انض الح أن 8 ترب نه كيك هده القاضن: 4 اعسو 
غموذج الاتحدار الخطي التالى : 
E 048:1‏ ل ل تا 
بحد ثابت وعدد » من المتغيرات المستقلة . لذلك» فإن عدد المعاملات هو 1+)«م. إذا اعتبرنا 
النموذج الذي يكون فيه 1 < ؛ حيتئذ» تكون 2 < م. لثل هذا النموذج» دع 82 و" 8 
معامل التحديد ومعامل التحديد المعدل على الترتيب . حينئذ» فإننا سوف نثبت أدناه مايلى : 
R<R (4B.2)‏ 
إلا إذا كانت1 - 82 (عندها تكون 1= R‏ = ۸). وطالا أن ”۸ تكون» عادة» أقل 
من الواحد الصحيح» فإن النتيجة في O E‏ 





عادة» أقل من 0 
الحصول ل الاو وه ل امن الال( ان 1 عكن ال 
48-3١‏ | 1-2 و 
TSSJ TSS 2955/)2-1(‏ 


وبما أن855/155 - 1 = ۸ فإنه ینتج عن ذلك أن 1-۸ = 885/۲88 . لاحظ» أيضاء أن: 


P| ) (4B.4)‏ لحا سد 





TSS/(n-1) TSS\ n-1 


N 


وينتتج عن المعادلة E (4B3)‏ عك التغيير عنها صلى الور : 
n—1‏ ا 2م 22 
TSS \Tssrn-pj‏ 


577 ( ا‎ 8 71-1 
AN ap 
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-R2+ 0 - ا‎ (4B.5) 
n~p 


= R?+(1-R?) np _r-1 
n~p n~p 


+a 2| 
ممم‎ 


- R2 )ی‎ 
11-0 


من الواضح الآن آنه إذا كان1 = 82 فإن 82 - ۸ . أما إذا كانت1 > 22 و2 < م 
فإن 0 < (منم / (1-م) (1-22). وحيتئذ» ينتج عن السطر الأخير من المعادلة (48.5) 
أل 85> 0 
٠‏ أسئلة 
-١‏ اعتبر نموذج الانحدار التالى : 
لا + aX, + aKa,‏ + مه = Y‏ 
() أذكر الافتراضات المعتادة لهذا النموذج . 
(ب) أذكر المعادلات الطبيعية مشيرا إلى الافتراض الذي يناظر كلا منها. 
(ج) افترض أن عينتنا محتوي على100- 1 ,0 = × ×< = 5322 = ×> 
وأن10 = ¥> ,30 = ( (YX,‏ ,20 = (2 )2 ,35 = ×< وأخیرا 
3= %2 . قدر ۰ ,4 و ره . 
27د اا النموذج : 
4K, Xo, + €,‏ + ( رولا = )يمه + رولايه + ,رلا ره + وه = Y‏ 
ماهي المعلمات التي لايمكن تقديرها في ظل افتراضاتنا المعتادة ؟ ولمإذا ؟ 
کے ا غوذج الانحدار التالي: ۰ ٠‏ 
U,‏ + برط وط + Y, = bg + bX,‏ 


تحليل الانحدار المتعدد 5 


حيث إن مشاهدات ,215 يلا ويلا هئ: 


و 75 ار 
ا ان 

0 1 8 

1 3 5 

3 1 6 

1 2 4 


اكتب المعادلات الطبيعية . 
يقال إن العائلات عالية الدخل ومتوسطته تنزح من المدن وتعيش في الضواحي 
بسبب الضرائب العالية نسبيا ومعدلات الحرائم العالية » وتكاليف الاسكان 
العالية» وأيضاء بسبب أنها ترغب في مكان أوسع للإقامة. كون عوذج 
اتسار فك استخدانه لاخدان قل هذه الفرظية + اشر الرايا النسبية 
لااتات القطعية والسلاسل الزمنية لاعتبان فل .هذه الفرضيات: 
افترض أن : +٠٠١ + 2P, + b7, + cy, + u,‏ روج يك + برط © + و = ,2 حيث, ر 10 هو 
الطلب على السلعة 1» ,2: ثمن السلعة1 » ,رط ٠٠٠٠٠‏ ,م هي أسعار (1-)) 
من السلع الأخرى (RIK,‏ 2 = هو المستوى العام للأسعار» و,لا هو 
ا ا E‏ 
مستوى سعرها أسعار السلع الأخرى ومستوى الأسعار العام والدخل . 
() هل يكن أن تثار أي مشاكل في تقدير هذا النموذج ؟ 
(ب) .هل يمكن تقدير أي من معلمات النموذج السايق؟ ماهي تلك المعلمات؟ وضح. 
اعتبر النموذج : ع + bX‏ + برط + وطح Y‏ 
400 هل المعادلة السابقة تعاني من تعدد العلاقات الخطية التام . 
(ب) افترض أن لدينا المشاهدات التالية : ظ 

CE MD 0 

F4 A 3‏ 05 22 
اكتب المعادلات الطبيعية . 












(لفم (ناس 


عممنا فى الفصل السابق طريقة التقدير الأساسية لنموذج انحدار المتغيرين إلى حالة 
المتغيرات المستقلة المتعددة. فى هذا الفصل» سندرس بعض الطرق الإضافية التى 
ععالحة حالة المتغيرات المبطأة فى الانحدار المتعدد» وفى هذا المجال» سنقدم ثلاث 
طرق لتقدير الاشكال المختلفة للعلاقات المبطأة. سنقدم ثاينا: مفهوم المتغيرات 
«الصورية» وهي تلك المتغيرات التي تمكننا من حساب بعض التأثيرات النوعية التي 
تدخل فى علاقتنا الاقتصادية. على سبيل المثال» يمكننا استخدام المتغيرات الصورية 
من الأخذ في الحسبان تأثير عوامل مثل الجنس والدين على أنواع معينة من السلوك . 
هذه الطريقة تمكننا من أن ندخل فى تحليلنا متغيرات لايمكن قياسها قياسا كميا 
تقليديا 5 وأنخيرا؛ ستعود ا نا ل4 الشكل رقمالدالي وس ری ا استخدام تحليل 
الانحدار المتعدد لتقدير أنواع ممختلفة من العلاقات:. 


)١-٠(‏ تقدير العلاقات المبطأة 
فن النعال ا ا ا ی مك أن ييه 
لتقدير معادلات يعتمد فيها المتغير التابع على قيمة المتغير المستقل في فترة سابقة . 


TEY 
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على سبيل المثال» تذكر أننا اعتبرنا الحال» التي يكون فيها الإنفاق الاستهلاكى فى 
فترة معينة يعتمد على الدخل المتاح في الفترة الزمنية السابقة على النحو التالي : 1 
Fr 05.1)‏ ورور طجمع 6 
ا وري لاعتماد الاستهلاك الحالي على الدخل المتاح في 
الفترة الزمنية السابقة مباشرة» فقط» ذلك أن مستويات الدخل فى فترات سابقة» 
بالإضافة إلى مستواه الحالي قد تؤثر على الإنفاق الاستهلاكي. فإذا كان ذلك 
صحيحا فسيكون لدينا علاقة من الشكل : 
(5.2) علا رذ ولأرط+ 0 وسو طرط+ C,=a+bo¥‏ 
يطلق على هذا النوع من العلاقات فترات الإبطاء الموزعة 8 اف ويعني هذا 
أن قيمة المتغير التابع في أي فترة زمنية معطاة تعتمد على مجموع مرجح بالأوزان 
للقيم الماضية للمتغير المستقل. ويمكننا أن نتخيل» في هذه ا لجال أن المتغير التابع 
0 سيتكيف ببطء للقيمة الحالية للمتغير المستقل ,ولا وذلك يسبب الدفع الذاتي 
المتراكم من القيم الماضية المبطأة للمتغير المستقل. 

ومثال نموذج رياضي لمثل هذه العلاقة بين ٥‏ ووولا هو نموذج تعتمد فيه قيم 
الإنفاق الاستهلاكي في الفترة ؛ على الدخل المتوقع في الفترة ٠۲+1‏ ولكن» حيث 
يحدد الدخل المتوقع . بدوره» على أساس مجموع مرجح بالأوزان لمستويات الدخل 
فى الفترات السابقة. افترض» مثلاء أن: 
63 ) ظ مركا + بولا طجمومع 0 
حيث رربمولا هو الدخل المتوقع في الفترة اج . افترض» أيضاء أن الدخل المتوقع 
هو مجموع مرجح بالأوزان من الدخول الحالية والماضية على النحو: 


Yan) 7 oar Cac) FF CrFa-k)° (5.4)‏ 
وبالتعويض من المعادلة 5-4) في المعادلة (5.3) نحصل على: ٠‏ 
)5.5 درلا + وى وآ ...+ دو طرط+ بولأوط+ه = C,‏ 


حيث إن690 = و6 وه طا = اك وهلم جرا. وهكذاء سوف تستجہ 6 بتباطق 


طرق أخرى في تحليل الانحدار المتعدد 6 


لول سبب أنءولا هوء فقط» أحد العوامل التى محدد رربوولا . 

وعلى أي حال» يمكن» نظرياء تقدير لمانا (5.2) مباشرة بطريقة الانحدار 
المتعدد. افترض أننا نسلم بأن الإنفاق الاستهلاكي الحالي يعتمد على الدخل الحالي 
وعلى الدخل في السنوات التسع الماضية» لذلك يكون لدينا المعادلة : 


(5.6( رلا + روسي لوط Pac +٠:‏ ولو + ه = C,‏ 


لتقدير المعادلة (5.6)» نحصل على بيانات من النوع الموجود فى الجدول رقم »)١-١(‏ 
حيث يمثل كل صف مشاهدة مشتركة» ويمكننا استخدام طرق الانحدار المتعدد 
للحصول على ه < D,« Do‏ 4 »وط. أي أن افترااض وجود يانات ين اکل الموجود 
في الحدول رقم )١-۵(‏ يمكننا من إعادة تسمية ررعول أو تعريفها يأنها ,×› رصمملا 
اھا مه روي ولا يأنها :وعد ثم تقدير دالة الاستهلاك (5.6) كما لو أنها معادلة 





C, = a+ boq, +b, ¥, +2 X 2, ٠٠١ و0‎ Ko, FM, (5.7 
١-0(مقر وتظهر مشاهداتنا 260 6 00 فى الحدول‎ 
)۱-۵( جدول رقم‎ 
Ce Far Fac-1) 1a -2( 2 Far-9) 
C1950 Fa(1950» Fa949) Fuc1948) ا‎ a1941) 
C1951 Fass) 41950) 9و1‎ ١ A زهو كك‎ 
C1970 روجو هك‎ 141969) 14(1968) 141961) 


وعلى الرغم من أن هذه العلاقة تعد شكلا ملائما للتقدير في بعض الحالات› 
إلا أنها تسب بعض المشاكل . تذكر من الفصل الثالث أنه عندما أدخلنا فترة إبطاء 


7 53 ا ا ا 9 ع 2 
يجب على القارئ أن يعنم نفسة » على سبيل المثال» بان روو * وون 
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واحدة فى علاقتنا ذات المتغيرين فقدنا مشاهدة واحدة. ولكن» فى حالتنا هذه 
ارح اا وه الب مدا خافن ا 
(0)53 افترين اما أنه يتوافر لدينا قيم مشاهدة للاستهلاك وللدخل المتاح لعشر 
سنوات من TS‏ 69ام وأننا قدرنا المعادلة (5.6) حيث يعتمد الاستهلاك 
على الدخل الحالي وعلى الدخل في السنوات التسع الماضية . فى هذه الحال» 
سنفقد تسعا من المشاهدات العشر. أي أن السنة الوحيدة التى تتوافر بها مشاهدات 
لجميع المتخيرات التي تظهر في المعادلة (56) ستكون 1939م. 

(5.8( (ممول)ن أو + 7:١‏ روهوني قرط + روهوو يلاوط + 4 = ووو 

وتتطلب علاقة الاستهلاك السابقة لعام 959١م‏ استخدام بيانات عن الدخل 
المتاح قبل ٠١۱۹م‏ غير أنها ليست متاحة. ونتيجة لذلك» فلن تتوافر لدينا مشاهدات 
كاملة يمكن من خلالها تقدير معادلتنا للانحدار.* 
أحد المشاكل الأخرى المرتبطة بالنماذج من النوع (5.6 تنشأ إذا كانت ٠‏ كبيرة) 

(يعنى ذلك» عادة» أن 5 <6)» ويعنى ذلك وجود عدد كبير من المعلمات التى 
ا تقديرها. يضاف إلى ذلك أن ف المعلمات ستناظر متغيرات ترتبط اد 
قوية ببعضها البعض . وكما يتوقع القارئ فإن ذلك سيجعل من الصعب عزل تأثير 
مختلف المتغيرات المستقلة على المتغير التابع (سنبين ذلك في الفصل القادم). بمعنى 
آخرء ففى ظل هذه الافتراضات» ستكون تباينات مقدرات معلمات الانحدار كبيرة . 
*ينبخي أن يكون القارئ قادراء على إثبات أنه إذا كان لينا مشاهدة وابحدة رة فعا قستكوث هناك سعادلة 
طبيعية مستقلة واحدة» لأن جميع المعادلات الطبيعية ستأخذ شكل نسبة من المعادلة الطبيعية الأولى. فمثلاء 
بالنسية للمعادلات (5.7) و (5.8) يصبح معامل النسبية في المعادلة الطبيعية الثانية هو وفي المعادلة الطبيعية 
الثالثة هو وهلم جرا [تلميح للحل ستصبح المشاهدة الوحيدة في المعادلة (5.7) أو (5.6) هي عندما يكون 1داء 
حيث تشير الفترة الزمنية 1 إلى السنة 914١م‏ وسيحصل على المعادلات الطبيعية من الشروط : 


1 1 


E: 1 
37 = û, =0, (A, )= Aa, =0, 3 (X= AX, = 0,۰۰۰ رو رلا = ( ,و ,2) ر‎ =0. 
=| = 


=f‏ اعد 


وهكذا فإن المعادلة الطبيعية الثانية هي ,,لآ مضروبة في الأولى» والثالثة هي ,× مضروبة في الأولى وهلم 
جرا. تمثل هذه النتيجة حالة خاصة من نتيجة أكثر عمومية تصرح بأنه» ينبغي أن يتوافر لدينا عدد » على 


الأقل من المشاهدات المشتركة لكي نستطيع تقدير المعلمات. 


طرق أخرى في تحليل الانحدار المتعدد EV‏ 


ثمة مشكلتان أساسيتان مرتبطتان بتحليل فترات الإبطاء الموزعةء الأولى هى 
المشاهدات التى تفقد بسبب فترات الإبطاءء والثانية هى وجود عدد كبير من المعلمات 
التي ينبغى تقديرها تقديرا يعتمد عليه. ولمواجهة هذه المشاكل طور الاقتصاديون 
نماذج لتحليل فترات الإبطاء الموزعة والتي إما أن تقلل من عدة المتناهدات التي تفقد 
بسبب الوبطاء و / أو تقلل من عدد المعلمات التى ينبغى تقديرها. نعرض الآن 
لنوعين من هذه النماذج . ش 


إبطاء كويك The Koyck Lag‏ 
النموذج الأول هو نموذج» إبطاء كويك”. يستخدم هذا النموذح افتراضا 
پر تد علمات العلاقة ذات ترات الإيطاء الموزعة» و بتر جمة هذه العلاقة إلى 
شكل أسط كثيرا. وينتج عن هذا النموذج فترات إبطاء أقل وعددا أقل من المعلمات 
التي يتم تقديرها. ولكن» لسوء الحظ » فإن هذا الشكل رقمالابسط من العلاقة ينتج 
عنه تعقيدات خطيرة كثيرا مايتم تجاهلها. ولأن نموذج كويك قد شاع استخدامه. 
فإننا نعرض له هنا ونبين أوجه قصوره؛ يضاف إلى ذلك أن عرضه سيخدمنا باعتباره 

خطوة مهمة في امتاقشات التالية . 

افترض أنه على الرغم من أن الاستهلاك يعتمد على الدخل فى السنوات 
السابقة فإن تأثير الدخل في السنوات الماضية البعيدة أقل من تأثير الدخل في 
بالآوزان هن الزات ال والماضية للدخل المتاح (مضافا إليه الخنطأ العشوائى) 
وأن هذه الأوزان تتناقصا متتاليا للفترات الأكثر بعدا في الماضي. يفترض نموذج 
كويك تناقص هذه الأوزان هندسيا. على سبيل المثال» اجعل ۸ ثابتا تتراوح قيمته 
٠‏ بين الصفر والواحد الصحيح . حينئذ» وبالرجوع إلى المعادلة (5.2)» يأخذ نموذج 
كويك الشكل: 


L. M. Koyck. Distributed Lags and [77 17161و‎ Analysis (Amsterdam: North Holland, 1954). يرجع إلى‎ 3 
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b; =A’ bo, i=12,-,k (5.9(‏ 
وبالتعويض من المعادلة (5.9) في المعادلة (56.2)» يصبح لدينا: 
)5.10( ,+ ريو( 2 +*"*+P0‏ رودي a+bo¥, + (bg) cp + P02)‏ = © 
تبين المعادلة (5.10) أن الاستهلاك يعتمد على كل من مستويات الدخل الحالية 
والماضية» ولكن طالما أن ۸ مرفوعة إلى قوى أعلى فإنها تصغر باستمرار» وهكذاء 
تصخر معاملات السنوات الأقدم بالتوالى كلما توغلنا في الماضي . 

سيتضح لنا الآن متضمنات نموذج الإبطاء لكويك. فإذا قمنا بإبطاء المعادلة 
(5.10)لفترة زمنية واحدة» ثم ضربنا المعادلة الناتجة في 7 نحصل على: 

بسن ظ#(وطة) +مة- ررعدة 


(5.11) 
رشق DE E‏ مان FF‏ ويدى ولأ(وط22) + 


: وبطرح المعادلة (5.11) من المعادلة (5.10)» نحصل على‎ 
6 - = (a— 2a2) + Poa, سم‎ A DoE + (U, - A, 1) )5.12( 


وبإعادة ترتيب جدول (5.12) يصبح لدينا: 

A, )5.13(‏ - ,%( + ويس ولآ(وط “١‏ كة)- رج ,20 + بلآوط+ (هة (a-‏ = 

ونفرضن: أن 1 كبيرة (ععى وجود عدد كبير من سنوات الإبطاء في النموذج)» 
د الحد قبل 2 3 المعادلة (5.13) ( ا 0 صغيرا. ومن 


أيضاء Ee‏ تبسيط المعادلة (5.13) 7 


~A). (5.14)‏ )+ عط + روطم =a”‏ 0 
والآن 1 
(5.15) ١0م‏ فق - ,)ع رن 





0 وبالطبع إذا افترضنا أن ٠‏ تؤول إلى مالانهاية بينما يظل الحد (-ن_ ىرلا محدودا فإن 5 الحد سيساوي 
الصفر. هذا هو الافتراض المعتاد الذي يستخدم فى الدراسات القياسية . 
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طالما أن ,۷ يعتمد» فقط» على الأخطاء العشوائية» فمن المنطقى اعتبار.” نفسه خطأ 
عشوائيا؛ دعنا للحظة» تفرص أن؟ (والڏذي› لو الحظ » غالا ماهد رفن کے 
الدراسات القياسية) يحقق افتراضات نموذج الانحدار المرتبطة بخصائص الخطأً العشوائي 
كافة. ويمكن التعبير فى هذه الحال» عن المعادلة (5.14) على النحو التالى : 
Fy, )5.16(‏ نلق + راط + =a”‏ 0 
حيث 0 ابت وان 
E(v,)=0,‏ 
ESO‏ 
E(v,V,_,)=0,‏ 
E(v,Y,,)=E(v,C,_)=0‏ 
لاحظ حجم التبسيط الهائل الذي تثله المعادلة (5.16) مقارنة بالمعادلة (5.2) حيث 
جمع تأثير القيم المبطأة كافة للدخل المتاح على الاستهلاك الحالي في حد واحد: 
قيمة الاستهلاك المبطأة لفترة زمنية واحدة. نحتاج الآنء فقط» لتقدير قيمة 2 بدلا 
من معاملات القيم المبطأة كافة» وبمعنى آخر إذا قبلنا نموذج كويك لفترات الإبطاء 
وقبلنا» أيضاء الافتراضات المرتبطة ب۷٠‏ فإن معلمات نموذج مثل (5.2) يمكن تقديرها 
بدلالة عودج مثل (5.16)» والذي تطلت تقذيره خسارة مشاهدة واحدة فقط. 
وحتى نكون أكثر تحديدا لطريقة التقدير» يمكن اعتبار المعادلة (5.16) تموذجا 
للانحدار المتعدد يتضمن المعلمات *ه٠ط‏ وأخيرا 2. وستحصل على المقدرات*2 ء رظ 
وأغيرا 2 وذلك بالتطيرى:الباقشتر لطريقة اهيز المساعد» »ويام خدام هذه المعلمات 
المقدرة نحصل على مقدرات » المعلمات كافة 2 المعادلة (5.2). فعلى سبيل المثال. 


إذا اقترضنا أنه يوجد عدد لانهائي من فترات الإبطاء (آي ‏ لانهائية) : 
5.17( رماع و( (= رط 


وحيث إن 4-4 = *ه » ولذلك فإن مقدر © سيكون: 





(5.18) 
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ا التتائج بعمومية أكثر» تمكننا افتراضات نموذج كويك (مشتملة على 
افتراض أن » لانهائية) من وضع التموذج : 


14 و + مع‎ 1, +826 ~ı FU, (5.19( 
YF, =a” +DoX FAN FE, )5.20( 


حيث نحتاج» فقط» لتقدير ثلاث معلمات هة »رط و۸. وتصبح العلاقة بين 
معلمات المعادلة (5.19) والمعادلة (5.20) هى : 





De, : - )5.21(‏ س 


ET 
وهكذاء فعن طريق تحويل النموذج صراحة إلى نموذج يحتوي على فترة إبطاء» واحدة»‎ 
يؤدي استخدام نموذج كويك لفقد مشاهدة مشتركة واحدة. ومزية نموذج كويك‎ 

ينبغي أن تكون الآن واضحة. 
ولكن - وكما لاحظنا من قبل - هناك بعض المشاكل الصعبة مع نموذج 
كويك . تذكر أولا أننا عند اشتقاق المعادلة التى تقدرهاء افترضنا أن الخطأ العشوائى 
,21 - ا 9 ١‏ 
يحقق الشروط كافة التى تفرضها عادة الأخطاء العشواثية . ولكن» لسوء الحظ» فإن 
ك کسی یکی اور فإذا كانت, فى المعادلة الأصلية (5.19) تحقق افتراضات 
فوذج الانحدار كافة» فإن,۷ في المعادلة (20) لاتحققهاء عموما. وبالتحديد» فإن 
قيم 7 سيكون لها ارتباط غير صفري مع بعضها بعضا. وأيضاء مع واحد من 
المتغيرات المستقلة -القيمة المبطأة للمتغير التابع ولا. على سبيل المشال» إذا 
كانت 0 د ناكلا و ف2د بنك ان حيقل»: فان ۷ و یں لن يكونا ستقلين 
عن بعضهما بعضا طلما أنهما يحتويان على حد مشترك (,د) . ومن ثمء لانتوقع أن 
تتحقق 0 -(807,71. وفي الحقيقة» فإنه» في ظل افتراضاتنا العادية المتعلقة بن 
لدينا: 
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E(v,v,_)= م‎ |), - At, ¬ A2_2)| 
E ريا‎ Ag A A) (5.22) 
=- 0 0ع‎ 

وهكذا فإن التغاير بين القيم المتعاقبة للأ خطاء العشوائية في المعادلة (5.20) لن يساوي 
الصغرء و للعاوى ‏ على ا الو آل ت تطريقة ما أن : 
(5.23) 60( ار م) 2 
وباخحتصار» إذا بدأنا ععادلة من الشكل رقم(5.19) والتي تحقق افتراضات نموذج 
الانحدار كافة فإن تحويل كويك لهذه المعادلة سيؤدي» عموما إلى انتهاك بعض هذه 
الافتراضات . ** يضاف إلى ذلك أن النتائج المترتبة على هذه الانتهاكات خطيرة. 
فمثلا - وكما سنوضح في فصل لاحق - تتضمن المعادلة (5.23) أن مقدراتط ,نط و 
+ لن تكون متحيزة وحسب بل غير متسقة ايضا *** 

بالإضافة إلى مشاكل التقدير التي سبق الإشارة إليهاء يعد نموذج كويك مفيدا 
جدا من حيث إنه يفترض تناقص تأثير الفترات الماضية تأثيرا متعاقبا وبطريقة معينة . 
وهذاء بالتأكيد» لن يكون صحيحا دائما. فعلى سبيل المثال» - ويسبب تأثير العادة 
- فقد يكون صحيحا أن مستوى الدخل فى الفترة السابقة مباشرة أكثر أهمية فى 
التأثير على مستوى الاستهلاك الحالى عن مستوى الدخل الحالى. ومثل هذه العلاقة 
لاتتناسق بوضوح مع موذج كويك لفترات الإبطاء. وهكذا يصبح من المفيد جدا 
الحصول على نموذج لفترات الإبطاء الموزعة يتصف برونة أكبر من نموذج كويك»› 
كما لايخالف افتراضات نوذج الانحدار. 
(5.20) تعتمد مياشرة على ,۷ » فإن ۲ تعتمد على 
بك : ,۷ + ۲,2 + ,وط + *» = را ولذلك سترتبط ,رلا بداهة بحكم أن ۷ و ¥ غير مستقلين عن 
بعضهما بعضا. لإثبات المعادلة (5.23)» اضرب ۲ في 7 ثم خذ التوقعات. وعند القيام بذلك لاحظ أن 
EY V,|=0‏ . 


0 سنعرض الطرق التي تستخدم لمواجهة انتهاكات افتراضات نموذج الانحدار في الفصلين السادس والسابع . 
*** لأن المعادلة الطبيعية الثالثة من نموذج الانحدار (5.20) مبنية على الشرط 0 =( ,2)5 > الذي لم يعد 
متسقاً مع المعادلة (5.23). سنعرض مزيكا من التوضيح فيما بعد. 
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إيطاء آلو نْ *The Almon Lag‏ 
على الرغم من أن المشاكل التي تظهر في نموذج كويك يمكن مواجهتها في 
اطار نموذج أكثر عمومية سنكونه فيما بعد» فإن الحل ليس سهلا. ويمكن التخلب 
على هذه الصعوبة عن طريق استخدام تموذج المون. ونؤكد هنا أن هذا النموذج 
لايقلل - كما هو الحال في طريقة كويك - عدد المشاهدات التى تفقد بسبب وجود 
التغيرات المبطأة» ولكنه يقلل» فعلاء عدد المعلمات التى تقدر. إضافة إلى ذلك 
كاك م ان و ع افر على ودج کو ا اند کا ا او یت 
نموذج الانحدار. والثانية - وكما سنرى - أنه أكثر مرونة بدرجة كبيرة من نموذج 

كويك بدلالة أشكال الإبطاء وهياكله المسموح بها. 

بالعودة إلى التكوين العام للعلاقة المبطأة» دعنا نفترض أن النموذج الذي 
نرغب في تقريره يأخذ - مرة أخرى - الشكل : 
FH, (5.24)‏ ع FFD XK‏ بر ك1 رط Y =a+boX,‏ 
حيث يستوفي الخطاً العشوئي »ن الافتراضات المعتادة . وكما سبق» قد نتوقع أن تكون 
معاملات ال 5 المناظرة لفترات زمنية بعيدة أقل من تلك المعاملات المناظرة للفترات 
الزمنية الأقرب. ولكن» من ناحية أخرى» ولاعتبارات معينة» فإن ذلك لن يكون 
صحيحا بالضرورة في نموذج 5.24)» ففي بعض الحالات تزيد 615 فعلا في البداية 
(أي وط < ,5) ثم تبدأ بعد ذلك في التناقص تدريجيا. فمثلا» بسبب البطء في 
الإدراك» يحدث تباط زمني في جمع البيانات» أو في عنصر الزمن المتضمن في 
اتخاذ القرارات» فالإنفاق الاستثماري» مثلا» قد يكون أكثر استجابة لظروف الطلب 
في فترات زمنية قليلة سابقة عن ظروف الطلب الحالية. وباختصار» وفى ظل 
5 مختلفة» يمكن أن نتوقع أنماطا مختلفة لقيم ء٥‏ في نموذج مثل 624 . 





: *انظر‎ 
Shirley Almon. “The Distributed Lag between Capital Approapriations and Expenditures.” Econometrica, 
33 (Jan. 1965), pp. 178-196, and Ray Fair and Dwight Jaffee. “ A Note on the Estimation of Polynomial 


Distributed Lags”, Econometrica Research Memorandum, No. 120, Princeton University, Feb. 1971. 


طرق أخرى في تحليل الانحدار المتعدد fof‏ 


وعلى العكس من طريقة كويك» لاتفترض طريقة آلمون مثل هذه العلاقات 
الحامدة بين 5'5. بدلا من ذلك تفترض أنه أيا كان غط ال 6:5 فإن ذلك النمط يمكن 
تحديده بمتعدد للحدود (1هنصهدراهمم). وعلى سبيل المثال» إذا توقعنا أن 6*6 تزداد فى 
البداية ثم تتناقص بعد ذلك» فإن هذا النمط قد يشبه ذلك الموجود في الك 
رقم(0-١).‏ 





شكل رقم (4ه-١)‏ 


افترض أنه يمكننا تكوين منحنى متصل ير بالنقاط فى الشكل رقم )١-6(‏ 
كما فعلنا في الشكل رقم(7-0). نرغب الآن في وصف المنحنى بالشكل رقم(0- 
)١‏ جبريا. في الرياضيات توجد نظرية تصرح بأنه-وفي ظل شروط عامة- يكن 
تقريب منحنى بوساطة متعدد الحدود. والقاعدة لتحديد درجة متعدد الحدود” هى 
أن تكون تلك الدرجة المختارة أكبر بمقدار واحد» فى الأقل» من عدد نقاط الانقلاب 
Infletion Points‏ في المتحنى . ويتطبيق هذه القاعدة على الشكل رقم(1-0) كديا 
تقريب المنحنى بوساطة متعدد الحدود من الدرجة الثانية » وبالتحديد وباستخدام 


طريقة ا مون» ستفتر صن : 





Ee‏ الحير أن «درجة متعدد الحدود» تشير إلى أعلى قوة يرفع إليها المتغير. وهكذا فإن: 
“رط + ارط + Y=b,‏ 
هو متخلة للحدود من الدرجة الثانية ييلما: 
bX‏ + 2غ[ رط + X‏ بط + Y=bo‏ 
هو متعدد للحدود من الدرجة الثالثة . 
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شكل رقم (ه-؟) 


b, = أ 4 + وه‎ + ayi”, )5.25( 


حيث إن »۰ ,0 و ره ثوابت ينبغى تحديدها. لاحظ أنه» إذا كانت المعادلة (5.25) 
هي تقريب للمنحنى في الشكل رقم(5-9) فإنه ينبغى أن يكون لدينا: 


bو‎ =o (set i= 0) 
و0 + 0 + 0ح م‎ (set i=1) 
bı =a, +2«, +2Q«, (set i=2) 
1 (5.26( 


=a, +ka, +k a, (set i=k)‏ رط 


وتشتق صيغة كل من :ا في المعادلة (5.26) مباشرة وببساطة من المعادلة (5.25) 
عن طريق وضع 1 مساوية قيمة الدليل السفلي لمعامل معين. 

قد تبدو المعادلة (5.25) غريبة بعض الشئ عند النظر إليها من حيث إن قيمة 
الوزن المبطئة :ط يرتبط بطول الفجوة الزمنية ذاتها ¡. وفى الحقيقة» فإننا واجهنا علاقة 
SS‏ تررق SE‏ 
BAD: ۰ (5.27‏ 
فى هذه المعادلة» يرتبط:ط مرة أخرى ب1. والاختلاف الوحيد بين المعادلة (5.27) 
والمعادلة (525) هو شكل المعادلة . 
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قبل أن ننفذ طريقة آلمون» دعنا نوصح » باختصار» إلى أي مدى تتسم هذه 
الطريقة بالمرونة. افترض أننا نشعر بأن 65 تتبع نمطا مثل ذلك الموجود في الشكل 
رقم(7-0) ععة م افو ا 
Qi + ai +a, )5.28(‏ + و0 = رط 
التي تتضمن أن : 


م0 ح- Do‏ 

,0+ و0 + tC,‏ ن 0 ح | 

, و80 + ي:40 + :20 + و يه = وما 

: 29) 


5 ّ 2 3 
وله ح جا‎ + 10 +K“ a2 +k. 


شكل رقم (f-68)‏ 


وبشمولية كاين لا سكتخدام طريقة آلمون» كل ماعلينا فعله هو حساب عدد 
نقاط الانقلاب فى فطنا المفترض ل ء'ط» ثم تعبر عن 59 بوصقه متعددا للحدود فى 
21 حيث تكون درجه متعدد الحدود واحل مضاف إليها عدد نقاط الاتقتلاتن فين 


المنحنى . في الشكل رقم(٥-٤)‏ رسمنا عددا من أنماط فترات الإبطاء الممكنة مع 


درجة متعدد الحدود المناظر . 
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سنبين الآن كيفية استخدام طريقة آلمون لتقدير العلاقة التي تنطوي على فترة 
إبطاء. دعنا الآن نعود إلى التكوين العام الذي اعتبرناه سابقا: 
(5.24) ورلا ع ال بطع +١‏ ب ل رط+ Y, =a+boX,‏ 

افترض أن النظرية الاقتصادية توحى أن متعدد الحدود من الدرجة الثانية 
ا ا ا ا و 
dg + Ci + Qi”. (5.30(‏ = 3 
فإذا عوضنا عن bs‏ في المعادلة (5.24) بوساطة صيغها الموجودة فى المعادلة (5.30) 
نحصل على : 

Y=a+doX, + ) 3و0‎ 0 + 0] (1 


+ ) 010 20, + 40: (2, ٠٠١ حل و01 ) س4‎ 10 +R CX, FU, ٠ )5.31( 


وبإعادة ترتيب الحدود فى المعادلة (5.31)» نحصل على : 


k k k : 
ادم م0 +6-[آ‎ E Dx jem, )5.32( 
= 


1-0 =] 


دعنا الآن نبسط رموزنا عن طريق تعريف : 
Kk Kk Kk‏ 


DI, DB and ES )5.33( 
=0 


i 







degree 4 


degree 5 


degree 2 
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حيث يمكئنا إعادة كتابة المعادلة (5.32) على النحو : 

EAP بو لم‎ EU رواش‎ OSA FU (5.34) 

المعادلة (5.34) هي عوذج انحدار متعدد عادي يربطملا ب ۰2 ,2 و 2. وبسهولة» 
كن أن نوجد مقدرات لکل بعر ©؛ و » ره و رك بطريقة التقدير العادية. دع 
68 و © ر ورت هى ET‏ معيدلن عكتننا. أن نر هق المعادلة (5.30) أن 


مدر اتا روا کے 


bo - م‎ 
1-07 û %2 


لاحظ أنه» بهذه الطريقة» أمكننا الحصول ل مقدرات لعدد !ا من العلمات 
وكوي عي عن طريق الحصول على مقدرات لهذه المعلمات الثلا'ثة ونه » به وأخيرا 


هذ وا لان يمكن إثبات أنه» فى أي حالة يكون فيها عدد أكبر من :5 عن ال 05 
تكون مقدرات 66 التي حُصل عليها من طريقة المون أفضل (بمعنى أنها تحتوي على 
بآينات أصغر) من القدرات المباشرة ل 86 التي خصل غليها بوساطة تظبيق طريقة 
الانحدار المتعدد مباشرة على المعادلة (524).* ولسوء الحظ فإتنا لانستطيع اعطاء 
فة مط لايخ المقدرانك 6 كط الى خضل غليها ساط طر هة الموك: 
ولكن في التطبيق سيزودنا الحاسوب بتقديرات لهذه التباينات حتى نقوم بالاختبارات 
الاحصائية المعتادة المرتبطة بقيم معاملات الانحدار. 

إن تعميم طريقة امون واستخدام صيغ مختلفة منها سهل ومباشر . افترض» 





* كما نتوقعء فإن هذه النتيجة تكون مبنية على افتراض أن العلاقة المفترضة بين ال 8*5 وال 0*5 مثل المعادلة 


(5.30) صصححيحة . 
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مثلاء أن المعادلة 5.24) قد وسعت لتشتمل على متغير آخر : 
(5.36( وبلا + CW,‏ + _, أ بط +١0‏ _, قبط Y, =a+boX,‏ 
حيث, 77 هو متغير مستقل آخر . إذا انر صتا رة اى أن 5 تحدد بعلاقة مثل 
(5.30)فإنه يمكننا أن نتبع الخطوات نفسها لاختزال المعادلة (5.36) لمعادلة تماثل المعادلة 
(5.24) مع استثناء وحيد وهو وجود الحد./097: 
0.37 .بلا + UZ, FCW,‏ + روك 0 + ,م0 + 4 - Y,‏ 

أي أن ادخال المتغيرات الإضافية لايؤثر أي تأثير على تحليلنا. وفى الحقيقة» 
فكب أن طرق :طريفة اموق لك ن اكرات المستقلة ANÎ‏ نفسها. 

ينبغي علينا تذكر ملاحظتين إضافيتين مرتبطتين باستخدام منهج الإبطاء لآلمون» 
الأولى هي أن المستخدم قد يرغب في وضع بعض القيود الطرفية 5اهذهم4م» على قيم 
95 فقد نرغب في جعل أما أن مط أو مط (أو كليهما) تعادل الصفر. وبسبب التأخير 
في تلقي المعلومات» فقد نعتقد» مثلاء أن قيمة المتغير المستقل في الفترة الجارية 
لاتؤثر على السلوك الحالي (أي على قيمة المتغير التابع في هذه الفترة)» أي أنه في 
المعادلة (5.34)» نجعل 0- 60. ويعني هذا أن المتغير التابع (ل) سيعتمد على القيم 
المبطئة ل × فى المعادلة (5.24). ومن الناحية الأخرى» وربما بسبب الطريقة التى 
تتخذ بها القرارات» قد نعتقد أن قيم × المبطأة + أو أكثر من الفترات لاتأثير لها على 
لا» لذلك» نجعل0 = مط في المعادلة (5.24) . 

إن إحدى طرق تضمين النموذج مثل0 - ءا هي» ببساطة» إسقاط المتغير .× 
من المعادلة الأساسية (5.24)» وإكمال التحليل كماسبق. ولكن» ليست هذه هى 
الطريقة التي تتبع » عادة. فعلى الصعيد الع تترجم المعلومات التي تبين أن0 - 3 
أو0 = يرط أو كليهماء باستخدام الافتراض الأساسي مثل المعادلة (5.30) شرطا ل 
ودين » ثم تقدير المعادلة الناجة حينئذ. وعلى الرغم من أن إثبات ذلك يتجاوز مجال 
هذا الكتاب» فإن هذا المنهج غير المباشر يستخدم لأنه في ظل تحقق بعض الافتراضات 
يصبح تباين المقدرات غير المتحيزة الناتج أصغر من نظيره إذا اتبع المنهج المباشر ‏ 
المتلخص اسقاط× و *. وعلى القارئ المهتم أن ينظر إلى الملحق أ (4) لهذا 
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الفصل حيث تعالج هذه المسألة بتفصيل أكبر» ويوضح الملحق كيف يمكن منهج 
امون تضمين هذه الشروط: ولكنه يقترح » أيضاء ا لوتباع امن المباش و 
الل . ولهذا ب بعض الأهمية لأن معظم برامج الحاسوب لآلمون تتطلب من المستخدم 
تحديد القيود الطرفية فى حال وجودها. 

الثانية: لابد أنك قد لاحظت آننا قد عرضنا لمادة هذا الحزء كما لو أن الباحث 
يعرف كلا من فترة الإبطاء فى نموذجه للانحدار (أي قيمة 6) والنمط العام ل وط 
وذلك لتحديد درجة متعدد الحدود. إلا آنه» فى التطبيق» قد لانعرف أيا من عا أو 
غط ال ءط. في مثل هذه الحال» ننصح باتباع المنهج التالى : ولا لد درحجة للتعدد 
للحدود (مثلا 0) عالية بدرجة كافية حتى تلائم أي نمط معقول ل :6. في معظم 
الحاللات الدرجة الثالثة أو الرابعة لمتعدد الحدود تكون كافية. افترض أن فترة الإبطاء 
القصوى (المعقولة» التي نعتقد باتساقها مع العلاقة موضع الاهتمام هى *». وعلى 
سبيل المثال» إذا تم استخدام بيانات ربع سنوية» فإن *» قد تكون 12 أو 16 والتى 
تناظر 3 إلى 4 سنوات فترات إبطاء. أما إذا استخدمت بيانات شهرية فرعا نأخذ *! 
لتعادل 56 وعلى أي حال فعند اختيارك له و k*‏ قذر العللاقة موصع الاهتمام عند 
1...9 +4 ,0 -1) حيث 4 هي درجة متعدد الحدود. لاحظ أننا نهتم فقط بفترات 
الإبطاء حيث k<4‏ لأننا نفترض أن طول فترة e‏ بطول 0 
(هناك على الآقل عدد من ال وط بقدر عدد ال 55ه) . ” ينبغى أن تقدر كافة معادلاات 
الانحدار التى تناظر القيم المختلفة ل 1 بالبيانات ر اوا طب أن 
تهمل المشاهدات ال *» الأولى وأن تستخدم فقط ال (*6-م) المتبقية من المشاهدات 
لتقدير معادلات الانحدار. وسيسمح لنا هذا بمقارنة احصائية 27 لمختلف المعادللات 
طالما أنها تؤسس على العينة نفسها. وهكذا ي ينبغي أن تأخذ قيمة ‏ التي تعظم 
إحصائية -2. وفي ظل افتراضات معينة يكن 5 أن هذا المنهج ودف الع 
مقدرات متسقة ة لكل من k‏ ومعاملاات الأنحدار. 


* تذكر أن هدف طريقة آلمون للإبطاء هو تقليل عدد المعلمات التى ينبغى تقديرها. وهذا لن يحدث إذا كانت 4> .k‏ 
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مثال 

لشرح طريقة آلمون في التقدير ببساطة نعود إلى دالتنا السابقة للاستهلاك. في 
الجدول رقم (1-0) نعيد كتابة المشاهدات العشر حول الإنفاق الاستهلاكي والدخل 
المتاح للسنوات -95١-1154م‏ والتى استخدمناها لتقدير معادلتنا التوضيحية 
للاستهلاك في الفصل الثاني (انظر الجدول رقم 1-7). سنستخدم هذه البيانات مرة 
أخرى لأغراض التقدير. ولكن» في حالتنا هذه» نفترض أن الإنفاق الاستهلاكي 
يعتمد على الدخل المتاح ذا فترات الإبطاء الموزعة. وأكثر تحديدا دعنا نفترض أن 
الاستهلاك يعتمد على الدخل المتاح في السنة الحالية وفي السنوات الأربع السابقة . 
إضافة إلى ذلك» نفترض أن فترة الإبطاء تأخذ شكل متعدد الحدود من الدرجة 
الثانية . وهكذا تأخذ دالتنا للاستهلاك الشكل رقم التالى : 
(5.38) ميلا + روسو و لوط روسن أوط+ رودو لوط + رس ىو طرط+ وأوط C, = a+‏ 
حيث : 

b; = 0/0 + نه‎ + Qi. 


جدول رقم (0-؟) الاستهلاك والدخل المتاح في الولايات المتحدة ببلايين الدولارات الجارية 


¥ (C) 

Yo - Yo ١ 
14 o ۹۱ 
TAo Yoo ۹1۲ 
0 Vo 1۹۳ 
۳۸ ٤١ 4 
۳ FT 1۹10 
o1۲ 1 155 
057 ۹۲ 3V 
0۹۰ oV ۱۹۸ 


1 - 0۷٦ ۹4 


المصدر: التقرير الاقتصادي للرئيس» واشنطن .2.0) مكتب الطباعة الحكومى. فبراير ۱۹۷۰ء الصفحات ٩۱۸۹و ٠۹١‏ . 


* تذكر أن هدف طريقة آلمون للإبطاء هو تقليل عدد المعلمات التي ينبغي تقديرها. وهذا لن يحدث إذا كانت 4 >». 
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ولوضع معادلتنا للاستهلاك في شكل المون ينبغي أن نحسب: 
4 


4 
| 2 
7 و2 لاع‎ E and 23 = ار‎ Fac: 
0 i=1 


i=] 

وتظهر قيم 2:5 مع قيم المتغير التابع في الجدول رقم .)۴-٠١(‏ لاحظ أننا 

نتيجة وجود فترة إبطاء لآربع سنوات نفقد أربعا من مشاهداتناء ولذلك فالجدول 

رقم (۳-۵) يحتوي على بيانات عن ست سنوات فقط . ولتوضيح السابات > 
نحصل على القيمة لرووونو2 عن طريق حساب: 


و16 + ووو 91+ 963 47+ ومون رن[ - Z350969‏ 
154 = 7568 + 2,188 + 590- 


وباستخدام البيانات الحديدة في الحدول رقم (٥-۴)یکننا‏ استخدام ر فا 
العادية ا المعادلة: 


Cae GEOL حك‎ 0 A EUSA E (5.39) 
: وتكون المعادلة المقدرة هى‎ 
6 --435+1022,,- 1.442, + 0352, )5.40( 


وبمساعدة قيمنا المقدرة ل دكا حساب تقديرات ;طا : 


,1.02= ون ع by‏ 

bı - م‎ +û, + ين‎ =1.02-1.44+0.35=- 0.07, 

,0.46 - (4)0.35 + (1.44 -)1.02+2- بي 46 + 26 + û,‏ = وم 
,0.15 +--(9)0.35 + (1.0230-1.44- ي96+ ,38+ وث = وم 


.0.86 =)16(0.35+)1.44-(4 + 1.02= ر @16+ ,46 + ونه - b,‏ 


وهكذا تكون معادلتنا المقدرة للاستهلاك ذات فترات إبطاء المون الأربع 


00 


مه 


57 ف هذه الحال. لاتتوافق المعادلة المقدرة توافتا جيدة مع توقعاتنا. وتوحى العللامات الحبرية لعاملات القيم 
المبطأة لمتغير الدخل ضرورة التفكير جيداً عند صياغة دالة الاستهلاك. 
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)4-2 046¥ + وى ي0.077- ,1.02¥ +435 - = Ê,‏ 
)28( 09 )53 (33) 


-015¥44-5 + 0864-4) R? =099 (5.41) 
(1.9) (43) 
)-۵( جدول رقم‎ 
يديسب ب ا‎ 
Year Ct a 7 8 
ير‎ DR O O DC EE 
1964 401 1,942 3,667 10,821 
1965 43 3,065 3,859 11,347 
1966 466 2,3 4,104 12,030 
1967 492 235 4,392 12,6 
1968 537 2,560 4,742 13,80 
1969 576 2,52 5,112 14,954 


إضافة إلى القيم المقدرة للمعاملات» فقد عرضناء أيضاء القيم المطلقة لنسب ؛» 


ولمعامل التحديد. وتظهر معظم برامج الحاسوب التي تتضمن استخدام منهج آلمون 
للتقدير هذه المعلومات الإضافية . ۰ 


)١-١(‏ استخدام المتغيرات الصورية 

حتى الآنء تعاملنا تعاملا مكثفا مع المتغيرات التي يمكن قياسها في وحدات 
كمية» مثل مستوى الدخل المتاح» أو معدل التغير في معدلات الأجور. ولكن في 
كثير من الأحيان» نعتقد بوجود متغيرات معينة ذات أهمية عظمى ولكن» من طبيعة 
نوعية. فقد نعتقد» على سبيل المثال» أن مستوى الإنفاق الاستهلاكى الإجمالى 
يعتمد ليس فقط على مستوى الذخل المتاح» ولكن» أيضاء على ما إذا كان المجتمع 
في حالة حرب آم في حالة سلم . ولكن كيف ندخل متغيراء لوقت السلم أو وقت 
الوب :قن سعادلة الاتعدرا .+ 





ˆ لمناقشة أكثر تعمقاً من المناقشة التالية» انظر: 
ش .218-227 Arther Goldberger. Econometric Theory (New York: Wiley, 1964), pp.‏ 
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إحدى طرق مواجهة هذه المشكلة هي تقدير معادلتين منفصلتين للاستهلاك› 
كفو طا ااه ف اشرت اا 5ا 0 ا ي رافك 
الحرب» واستخدام بيانات وقت السلم لتقدير دالة الاستهلاك في وقت السلم› 
وهكذا فسنحصل على معادلتين مختلفتين للاستهلاك. ولكن» هناك طريقة أكثر 
كفاءة وهي تقدير معادلة واحدة للفترتين ولكن بعد وضع بعض الافتراضات . 

قفا لقرعي أن القنوه على الامعيلاك وفت ت لاغيز الل ادى 
للاستهلاك» ولكنها تخفض الميل المتوسط له. ووفقا للشكل (0-5) نفترض أن دالة 
الاستهلاك خلال سنوات الحرب لها الميل نفسه كما فى سنوات السلم» ولكن لها 
قاطع أدنى (أو حد ثابت أصغر) . باستخدام هذ الافتراض نستطيع التعبير عن دوال 
الاستهلاك وقت الحرب ووقت السلم بدلالة معادلة انحدار واحدة هي : 





Ci 
qime 
(pea 
5 bo 
ا‎ aime 
د‎ 
C7 2 مين وطا‎ b4 
Ft 
(e-8) الشكل رقم‎ 


حيث : 

0 أت السلم 

1= ,2 لسئوات الحرب 
تبين المعادلة (5.42) أنه خلال سنوات السلم عندما تكون0 = ,2 يصبح لدينا : 
(5.43) ,بل +b,‏ وطح C,‏ 
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. بينما في فترات الحرب» عندما تكون1 = .2 فإنه يصبح لدينا: 
Fu, (5.44)‏ ب أرط (يط+ وط)- C,‏ 
حيث يفترض أن 0 > رط . 

افترض أن الفترة الزمنية موضع الاهتمام هي حيث تكون فترة سنوات الحرب 
من كا إلى 9-ن. فى هذه الحال» وفقا للمعادلة (5.42)» لدينا مجموعة من البيانات 
مثل الموجودة في الجدول رقم(5-0) وباستخدام هذه البيانات يمكننا تقدير قيم 
المعاملات في المعادلة (5.42) بطريقة الانحدار المتعدد العادية. 

افترض أننا فعلنا ذلك وحصلنا على المعادلة: 








=40+09Y,,-30D, , )5.45(‏ 6 
جدول ر قم (2)4-6 

الدخل الإنفاق D‏ 

1 7غ 6 0 

0 C, e 4 

1 C, 5 

1 C, 7 5 

1 6 1 7 

1 37 8 

1 2 0 9 

1 Co 0 10 
0 3 e n 





حيث يتضح من نسبة ؛ المناظرة إلى المتغير,2 أنها ذات حجم كاف مما يوحي بأن 
المعلمة وط في المعادلة (5.42) غير صفرية. ومن ثم يجب أن نستنتج بأن الحرب لها 
تأثير سالب ومعنوي على الإنفاق الاستهلاكي. وستصبح معادلة الاستهلاك العدر 
لسنوات السلم وسنوات الحرب هي على الترتيب . 
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(5.46) بر 40+091- 6 


و 


6 -10+097 (5.47) 


dt? 

فإذا قيست النفقات الأستهلاكية ببلايين الدولارات» فإن المقارنة بين المعادلة (5.46) و 

المعادلة (5.47) توضح آنه » عند مستويات الدخل المختلفة» تنخفض النفقات الاستهلاكية 

بمقدار 30 بليون دولار خلال سنوات الحرب. ويوضح الشكل رقم (1-5) هله 

الدوال» حيث نرى أن دالة الاستهلاك لوقت الحرب 28 هي خط مستقيم بميل دالة 

الاستيلاك: نفسه: لوقت السلم 48 ولكن مع قاطع رأسي يقل مقدار ٠١‏ عن ۸8. 
وبالمقابل» قد نفترض أن ظروف وقت الحرب تقلل الميل الحدي للاستهلاك 

دون الحد الثابت فى معادلة الاستهلاك.* فى هذه الحال» تأخذ معادلتنا للانحدار 

تة علن. كا الفترين الشكل: 

(5.48) بل حل ( 1 ري[) وطح bY,‏ + وطح C,‏ 

حيث لدينا مرة أخرى 

0 -,2 لسنوات السلم» 

321 السو ات اسر 
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* في التطبيق» يمكن للفرد أن يقرر ما إذا كان القاطع أو بالقابل» الميل الحدي للاستهلاك هو الذي ينتقل عن 
طريق دراسة أشكال أنواع القيود المفروضة على الاستهلاك وقت الحرب ... إلخ. 














تبين المعادلة (5.48) بأن دالة الاستهلاك في أوقات السلم هي : 


(5.49) بلا +b,‏ وطد © 
وذلك طالما أن0 = ,2 بينما تكون فى أوقات الحرب 
(5.50( ,+ برآ +b)‏ رط)+ ومع © 


ونتوقع أن 0 > رط . وكما سبق» فإنه يمكن استخدام بيانات مثل تلك الموجودة في 
الحدول رقم (5-0) لتقدير المعادلة (5.48). وستشابه العلاقة المقدرة الناتجة تلك 
المنحنيات الموجودة في الشكل رقم(1-5)» حيث يكون لدالة الاستهلاك في وقت 
الحرب انحدار أقل» ولكن القاطع الرأسي نفسه كما هو الحال في وقت السلم. 

ويطلق على المتغير 2 الذي يظهر فى المعادلة أعلاه «التغير الصوري) رستمدة 
‰6, وهو يأخذ قيمة الواحد ا تحققت بعض الشروط وقيمة الصفر إذا 
لم تحقق. وفي الحقيقة فإن استخدام المتغيرات الصورية تعميم قوي جدا لتحليل 
الانحدار» وكما سنري فإنه يسمح لنا تعميم مجال تحليلنا للإنحدار ليشمل متغيرات 
مهمة لايمكننا وصفها في وحدات كمية. وهكذا فباستخدام التغيرات الصورية يمكن 
الأخذ في الحسبان تأثير العوامل النوعية المهمة التي تؤثر على متغيرنا التابع . 

اعتبر» مرة أخرى» المثال الأول أعلاه» حيث افترضنا غير القاطع وثبات الميل 
الحدي للاستهلاك (مح س) خلال سنوات الحرب» وبدلا من اء متخدام طريقة المتغيرات 
الصورية» قمنا بعمل دالتين للاستهلاك» واحدة لسنوات الج ب وأخرى لسنوات 
السلم. في هذه الخال ستقدر أربع معلمات وليس ثلاثا. رفي ظل افتراضنا بأن 
(مح س) هو نفسه لوقت الحرب ووقت السلم فسوف ننتهي ب قديرين لمعلمة واحدة. 
وتصبح مشكلتنا هي استخدام هذين التقديرين للحصول على تقدير وحيد «أفضل» 
ل (محس). في مثل هذه الحال» سنحاول» على الأرجح» تطوير بعض الطرق 
للحصول على القيمة المتوسطة لهذين التقديرين. ظ 

يمكن إثبات أنه إذا دمج هذان المتغيران معا بطريقة مثلى (يجب تحديدها) فإن 
النتيجة تكون متماثلة مع التقدير الذي يتحقق بوساطة طريقة المتغير الصوري تحققا 
أكثر دقة؛ دع مط هو مقدر ال (مح س) المبني على معادلة وقت السلم وبياناته» دع 


طرق ا ىت تحليل الانحدار المتعدد 1Y‏ 


E OLS‏ وفك اعون ترواناتة ف كار یی 
افتراضاتنا العادية» فإن هذه المقدرات غير متحيزة. فإذا دمجت ا دمجا 
ينجم عنه مقدر غير متحيز ل (مح س) مع أصغر التباينات الممكنة» فإن المقدر الناتج 
يكون متماثلا مع المقدر الذي يتحقق بوساطة المتغير الصوري. وفي الحقيقة» فإن 
طريقة المتغير الصوري تستتخدم معلومات العينة المتاحة كافة - إضافة إلى المعلومات 
المسبقة المرتبطة بتغيرات المعلمة - بأفضل الطرق الممكنة . 








^ ime} 
م‎ + b1 37 ا‎ 3” ar (wartim 
z D0 
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وعکننا 2 بهذه الناسية 2 استیخدام علد ا من ارات الصورية هدر 
مانريد» شرط أن يتوافر لدينا عدد كاف من المشاهدات يسمح بتقدير المعادلة. 
افترض» على سبيل المثان» أننا نرغب في تفسير السلوك الاستهلاكي لأسر مختلفة. 
وأننا: تعتفة أن وی ا هده لاسر عقي علي لد ن الات المنيزة لها 
كوجود الأطفال أو غيابهم ) وما إذا كانت الأسرة تقيم فى منزل تملكه أو تستأجره. 
على هذه المعلومات كافة لعينة من الأسر» فإنه يمكن» على سبيل اال ا 
المعادلة : 
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0, بي[ ط+ وطح‎ tb F +b4H, +b4R, +b; A, وبلا‎ (5.51) 


© = الإنفاق الاستهلاكي للأسرة ). 

به = الدخل المتاح لاسر 

,۴ =1 إذا كانت الأسرة لها أطفال. 
0 إذا كانت الآسرة بدون أطفال. 

a: FR‏ إذا كانت الأسرة تملك المنزل الذي تقيم فيه. 
0 إذا كانت الأسرة لاتملكه 

,۴ 1 إذا كانت الأسرة من العنصر الأبيض 
0 إذا كانت الأسرة غير ذلك 

,4ه =1 إذا كانت رب الأسرة يتجاوز الخمسين عاما 
0 إذا كان رب الآسرة غير ذلك: 

- الخطاً العشوائي . 


مثال 

إن تطبيقات المتغيرات الصورية» فى الحقيقة غير محدودة. دعنا نأخذ مثالا 
آخر يتضمن نوعا مختلفا ماما من المشاكل» والمثال من دراسة حديثة لأحد مؤلفى 
عا لكاب والقضية مووضوع اللدراسة عى ا قاف ال ال لتر 
السياسي للدولة لها تأثير منتظم على درجة اللامركزية في المالية العامة للدولة. أو 
ا ل ل ل يه 
المركزية في القطاع العام ككل؟ 

بعد أن تحققنا من أهمية متغيرات أخرى كحجم السكان» ومستوى الدخل 
لكل نسمة» فإن الطريقة هي إدخال متغير صوري بقيمة الواحد الصحيح إذا كانت 


W. E. Oates. Fiscal Federalism (New York: Harcourt Brace Jovanovich, 1972), Chap. 5. د أنظر‎ 
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للدولة دستور فيدرالى (أي يضمن بعض الاستقلال الذاتى للمستويات الحكومية 
المحلية) أو قيمة ل فى غياب الدستور الفيدرالى ز2 يحدد مجال السلطات 
OES CENE‏ معن 
07 دولة» كانت المعادلة المقدرة هي : 
G= 96 -121lnP-0.004Y-06Z-159F N =53,‏ 

(12) (13) 23) 65 )47( R =065 


(حيث إن الأرقام الموجودة داخل الأقواس تحت المعاملات المقدرة هي القيم 
المطلقة لنسبة )» وإن: 
SSNS aS 6‏ الارزادات العامة الكلية N‏ 
۴ = اللوغاريتم الطبيعي لعدد السكان (بالآلاف), 
۷ - متوسط دخل الفرد بالدولارات الأمريكية 1959ام. 
مساهمات الضهان الاججماعى .يوضفها نسبة مثوية هن إجمالى الإيرادات 
E‏ ۰ ۰ 
نو للذولق اك ER e‏ 
الكو A NEE‏ 


)5.52( 


1 
N 


| 
Ti 


تتفق نتائج المعادلة (5.52) بوضوح مع الافتراض بأن وجود دستور فيدرالي 
يسهم في زيادة درجة اللامركزية في الماليات العامة . ويظهر معامل المتغير الصوري ۴ 
ناخنارة مال كما أن« نة + المناظرة له ترو قلي أزيعة » لذا» مكنا أن ر فض 
بسهولة» فرضية العدم القائلة بعدم وجود ارتباط بين © و ۴ عند مستوى المعنوية 5. 
كما يدل حجم المعامل بعد الأخذ في الحسبان تأثير حجم السكان» الدخل» وغيرهاء 
على أن الحكومة المركزية في الدول الفيدرالية تحصل في المتوسط على 16% أقل من 
إجمالى الإيرادات العامة التي تحصل عليها الحكومات المركزية في الدول غير الفيدرالية 
SEN MS ES OS‏ اللا alg‏ 
في تحديد درجة اللامركزية في النشاط التمويلي العام. 
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بعض النتائج الإضافية 

بينت الدراسات أن المتغيرات الصورية مفيدة جدا فى فصل الاختلافات 
الفصلية والإقليمية في السلوك. فمبيعات السيارات نتيجة لإدخال فافج جديدة فى 
فصل الأعياد» أو حجم الإنتاج من المحاصيل المختلفة التي تعتمد على ف 
الطقس» من الواضح أنها تتغير تغيرا منتظما مع فصول السنة» فإذا تعاملنا مع بيانات 
ربع سنوية أو شهرية فإنه يمكننا ادخال متغيرات صورية تناظر مختلف الفصول لتأخذ 
في الحسبان تأثيراتها. وبالمثل» عندما تتوقع وجود اختلافات إقليمية في السلوك» 
فإنه يمكننا أن نسمح بذلك عن طريق إدخال المتغيرات الصورية لمختلف الأقاليم . 

ولكي نعرف كيف يتم ذلك (ولنشير إلى أحد المحاذير التي ينبغي تجنبها) 
اعتبر المثال التالى : افترض آننا نحاول فهم العلاقة بين حجم الونتاج من إتحدف 
السلع وحجم العمل المطلوب لإنتاجها حيث نعتقد بوجود قوى فصلية منتظمة 
تؤثر في هذه العلاقة. لذاء قد يمكننا وضع النموذج على النحو: 
05-530 بلاط والآوطع +b4H, +b,F,‏ ,قوط+ رآ رط+وط- O,‏ 
ش 
© = وحدات الإنتاج في الفصل (ربع السنة) ۲. 
ا - وحدات عنصر العمل 
5 = 1 للفصل السنوي ابريل - يونيو. 

0 للفصول الأخرى 
0 5 لقصل السوي وااو كشومر 

0 للفصول الأخرى 
كسم ل ره سر 

0 للفصول الأخرى ) 
,۷ = 1 للفصل السنوي يناير - مارس 

0 للفصول الأخرى . 

ا متغيرا عشوائيًا لكل واحد من الفصول ربع السنوية الأربعة 


مط معلا هله ELE‏ انهه 
لتنا Sh E‏ 0 1 
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في السنة الميلادية. وبدلالة الشكل رقم(٥-۸)‏ يبين نموذجنا أن القيمة التوسطة 
لمستوى الإنتاج› أو'07» تعادل (,.آ,ط + وط) حيث إن رط هو اليل المشترك للخطوط 
الأربعة مضافا إليه كمية إضافية (يمكن أن تكون سالبة) تعتمد على الفصل ربع 
ا ظ 

افترض أننا حاولنا تقدير المعادلة (5.53)» سوف نجد أنهاء في شكلها العام» 
لايمكن تقديرها بسبب أنها تتضمن ارتباطا متعد خطيًا تاما بين المتغيرات المستقلة. 
أي أن افتراضنا بأن المتغيرات المستقلة ليست مرتبطة فيما بينها تماما وخطية قد خولف 
وبالتحديد فإن لدينا: 


S, +H, +A, +W, =1 (5.54) 





(July ٍ 
ر‎ aprile 
4 


hn 
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شكل )۸-٥(‏ 
نعلم أنه أن أحد هذه المتغيرات» في أي فصل ربع سنوي معين» يأخذ قيمة 
الواحد الصحيح بينما البقية تأخذ قيمة الصفر» فمجموعهما ينبغى أن يكون الواحد 
دائما. تذكر من الفصل السابق أنه في وجود الارتباط الخطي المتعدد التام فلن نستطيع 
إيجاد تقديرات وحيدة للمعلمات لأنه لايتوافر لدينا عدد كاف من المعادلات الطبيعية . 
ولكخ هذه القكلة مكو خلا سهولة عن :طريق إشقاط اهعد اا غات 
الضنووية مق الاد وتن عضن تف راتا افر فر على مل ااك آنا 
نسقط ,۷ من المعادلة (5.53) للحصول على : 
(5:55) بلا + +b4H, +b4F,‏ ,3 رط+ =bo +b, L,‏ ,© 
والآن» فقد أزلنا الاعتماد الخطي بين المتغيرات المستقلة» وسنستطيع تقدير المعلمات 


> Û © © 
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الخمس في المعادلة (5.55) خلال شهور الشتاء (يناير-مارس)» وستكون ,8» ,11 و ۴ 
a‏ كما سيكون الحد الثابت لمعادلتنا هومط أي أن مط ستناظر القاطع 
الرأسي 08 في الشكل رقم(8-5). وعلى نحو مشابه» وبالرجوع إلى المعادلة 
(5.55)» نجد أن المعامل لكل متغير صوري يشير إلى كيفية اختلاف تأثير الففصل 
المناظر عن تأثر فصل الشتاء . على سبيل المثال» فخلال فصل الربيع (ابريل - 
يونيو)» عندما يأخذ المتغير, 5 قيمة الواحد الصحيج» فإنه يكون لدينا: 
(5.56) < بلاط DL,‏ +(وط< =(bo‏ ,0 
وفي الشكل رقم(8-5) يساوي القاطع الرأسي للمنحنى والمناظر للفصل (أبريل- 
يونيو) -00- (52 + 0©) وعليه فإن رط يشير لاتجاه اختلاف أثر فصل الربيع عن فصل 
الشتاء وحجمه. فمثلا في الشكل رقم(٥-۸)يتوقع‏ أن تكونرط موجبة وبالمثل من 
الشكل ذاته يتوقع أن تكون0 < وط و 0 > ږط. 

والآنة نحن في وضع يسمح لنا بمراجعة الأشياء. فإذا كان لدينا أربعة 
فصول واعتقدنا أن مستوى معادلتنا يتغير وفقا لكل فصل» تأخذ أحد هذه الفصول 
ونعده فصلنا المعياري. وننسب تأثير الفصول الأخرى لتأثيره. ففى المثال السابق 
اخترنا فصل الشتاء ليكون الفصل المعياري» أما إذا أسقطنا8 وضمنا 1,5 و ۷ فى 
مادا رصح فطل لوم2 فى مت الال هر الفضل الارن رة سا :د 
ارتفاع المعادلة خلال فصل الربيع . وبمعنى آخرء يمكن القول إنه إذا كان لدينا أربعة 
فصول واعتقدنا بأن القاطع الرأسي لعادلتنا يتغير وفقا لكل فصل» فإننا نكون 
معادلة تحتوي على أزبع معلمات تصف هذه القواطع للمعادلة. ولا كان القاطع هو 
أحد هذه المعلمات فإننا نحتاج فقط إلى ثلاثة متغيرات صورية . لاحظ آننا لم نستطع 
تقدير المعلمات لعادلتنا الأصلية (5.53) لأن هذه المعادلة تحتوي على خمس معلمات 
للقاطع هي : 0 ,2 ,و8 ,4ط روط. ولكن» هناك فقط أربعة قواطع متعلقة بالفصول 
الأربعة. ولذا فإن احد المتغيرات الصورية لاداعي له. ويصبح تعميمنا: إذا توقعنا أن 
التغيرات الإقليمية أو الفصلية تسبب ا مستويات مختلفة من المعادلة فإننا نحتاج 
لاستخدام (1) فقط من المتغيرات الصورية. وحتى تستوعب هذه المناقشة على نحو 
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أفضل » يمكنك العودة إلى معادلة الاستهلاك التى استخدمناها فى بداية هذا المبحث» 
واعتبر ماعكن أن يحدث فيما لو وضعنا فى المعادلة (5.42) متغين؟ صوريًا لسنوات 


W‏ = 1 خلال سئوات الحرب 

0 خلال السلم» 
رتع انا ضوريا E‏ 
#B‏ 1 خلال سنوات السلم» 

0 خلال أوقات الحرب . 
وبا ديه » يحو أن تكون قاذ على اناك أنه اذا A‏ عن TW‏ 
لحان سفن لفاك CG‏ لمان التو لطي E‏ كمه 
فراع قرت والبلم فك اكوريا TT‏ 1 


)-١(‏ الشكل الدالى مرة أخرى 

فى الفصل الثالث» فحصنا عددا مر م دراك التي تمكننا من وضع العلاقات 
يو الخطية ني شكل خطي » وذلك حتى يمكننا استخدام نموذج الانحدار الخطي 
العادي . يمكن تعميم استخدام هذه التحويلات بسهولة» ففي حالة الاتحدار المتعدد» 
لن نتعمق في هذا الموضوع› ؛ وبدلا من ذلك؛ ستأخذ مثالا واحدا معينا - التحويل 
اللوغارفي - لنری كيف نوسع تحليلنا من حالة نموذج انحدار المتغيرين إلى حالة 
الاتحلاار اعدف وخد »فور 0-8 إضافية أخرى مفيدة تصبح ممكنة عندما 
لانكون مقيدين بحالة انحدار المتغيرين السابق . 


التحويل اللوغارتمي المعمم 
تذكر من الفصل الثالث أننا اختبرنا علاقة إنتاجية بسيطة من الشكل : 
Omelet, (5.57‏ 
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حيث ,1 هى كمية العمل المستخدمة فى الفترة]» وهو عنصر الإنتاج الوحيد فى 
إنتاج .Q,‏ وبأخذ الوا ات في المعادلة )5.57( عبر عن دالة الإنتاج هذه على 
النحو : 


(5.58) .بلا + =Ilna+bInL,‏ ,0هآ 
بعدئذ» نحول المعادلة (5.58) إل الشكل رقماخطى : 
(5.59) وا + إلآط+ Qf =a‏ 


عن طريق وضع : 


Qf -120,. 
ax =l]na, 
بآ‎ =lnlL,. 


في هذا الشكل » رقماستخدمنا منهجنا العادي للتقدير للحصول على المقدرات 
راو للمعلمات فى المعادلة (5.59)» ويعدئذ» أخحذنا* 5ع مقدرا متحيرًا 
ولكو فسا لاه 1 

أحد القيود الواضحة في المعادلة (5.57) هو اشتمالها على عامل متغير 
واحد للإنتاج» ذلك أن السلع والخدمات تشع عادة باستخدام تشكيلة من 
المدخلات. ويوحي هذا بان دالة الونتاج الأكثر واقعية ينبغي أن تشتمل على 
كميات متغيرة من عوامل إنتاجية متعددة. لتحقيق ذلك دعنا نأخذ شكلا عاما 
للمعادلة (5.57): 
E,2 ١17غ‎ e" , 0 (5.60(‏ ال امطاء 0 
لے کی ا 
سبيل المثال» قد تشير ۴۲ إلى كمية العمل المستخدمة فى الفترة ۲» بينما تشیں۴2 إلى 





* نحتوي دالة الإنتاج لكوب ودوجلاس على عدد من السمات المللائمة والمهمة جعلتها دات للدم في 

التحليل الاقتصادي . لناقشة هذه السمات» يرجع إلى 
James M. Henderson and Richard E. Qüandt, Micro-economic Theory, 2nd ed. (New York: McGraw-Hill,‏ 
pp. 79-85.‏ ,)1971 
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مساحة الأرض وهلم جرا. وعلاقة الإنتاج التي تأخذ مثل هذا الشكل رقمتعرف 
بدالة إنتاج كوب - دوجلاس 125عدهط-0066 . ° ومانحتاج معرفته هو قيم b’s‏ في هذه 
العلاقة حتى يمكننا أن نعرف كيف يتغير الناتج الكلى مع تغير كميات المدخلات 
المختلفة. فقد نكون مهتمين» على سبيل المثال» بمعرفة ما إذا كان إنتاج سلعة معينة 
يخضع لظاهرة تزايد غلة الحجم . ومعنى ذلك أنه مع تبات الأشياء الأخعرى”*» إذا 
استطعنا مضاعفة المدخحلات من جميع عناصر الإنتاج الأخرى» هل يزداد الإنتاج 
بأكثر من الضعف؟ فإذا كان الأمر كذلك فإننا نصرح بأن لدينا تزايدا في غلة الحجم» 
أما إذا تزايد الإنتاج إلى الضعف بالضبط» حينئذ هناك ثبات في غلة الحجم» وأخيرا 
إذا تزايد الإنتاج بأقل من الضعف» يوجد لدينا حينئذ تناقصا في غلة الحجم. 
ويمكن تحديد ذلك بسهولة من دالة إنتاج كوب-دوجلاس عن طريق أخد 
اللجموع ab‏ ويتضح لنا ذلك بأخذ مثال مبسط » ونترك التعميم للقارئ على 
سيييل التمرين. افترض أن لدينا سلعة» ©» تنتج باستيخدام عنصري العمل ورس 
الال فقط على النحو: 
ODL e, (5.61(‏ 
حيث ,1 و K‏ هما كميات العمل ورأس المال» على التوالي والمستخدمة في إنتاج © 
خلال الفترة . والآن افترض آنا ضاعفنا مدخحلات العمل ورأس المال؛ دع'© هو 
المستوى الحديد من الإنتاج» حينئذ» سيكون لدينا: 
e" =by 2" (LP) OF) 1 ye“‏ نل (2K‏ “1 2)ووء ,0 
)5.62( ش 0 2ے ع ,م رن 2 
يتضح لنا من المعادلة الأخيرة في (5.62) أنه إذا كازت لدينا] < (رط + ,طا فإن الإنتاج 
سوف يزداد بأكثر من الضعف وسيكون لدينا ت-زايد فى غلة الحجم.ء وإذا 
كانت1 = رط + رط يتضاعف الإنتاج بالضبط» فهناك ثبات في غلة مسجم ؛ وأخيرا 


* يرتبط الشرط «مع بقاء الأشياء الأخرى على حالها» بالخطأ العشوائي» أي أننا نفترض» في المناقشة أن 
الخطأ العشوائى لايتغير عندما تتغير قيم المدخلات. 
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إذا كانت1 > رط + رط فإن الإنتاج يزداد بأقل من الضعف حيث يوجد تناقص فى 
غلة الحجم. وبعمومية أكثر في المعادلة (5.60) ينبغي أن تكون قادرا على إثبات أن 
حالات تزايد غلة الحجم وثباتها وتناقصها تناظر الحالات التى يزيد فيهارط ,أ:5 عن 
الواحد» يساوي الواحد أو يقل عن الواحد الصحيح على التوالى”. وعمليا تصبح 
مشكلتنا هي تقدير قيمة ال 6*5 من أجل تحديد طبيعة العلاقة الإنتاجية لسلعة معينة. 
وللحصول على المعادلة (5.60)» في شكل قابل للتقدير نستخدم التحويل اللوغار قي 
فبأخذ لوغارتات المعادلة (5.60)» نحصل على : 


InFy, +, - (5.63)‏ رطع +٠٠١‏ رو ها +b,‏ لها InQ, =Inb, +b,‏ 
بعدئذ» تعرف : 
=n,‏ 0 
ba” =1nbo‏ 
F, =lnF,.‏ 
وبالتعويض فى المعادلة (۰)3.63 يصبح لدينا مایلی : 
)5.64( بلا +-*+b, Fy‏ “روتقوط+ *بلرط+ =bğ‏ *0 


وباستخدام طريقتنا العادية في التقدير على المتغير ات المعرفة في المعادلة (5.64)» 
يمكننا الحصول على مقدرات غير متحيزةى5 رط »... و0 لمعلمات المعادلة (5.64)» 
وبهذه الطريقة نحصل على مقدرات غير متحيزة لمرونات الناتج لكل عنصر من 
عناصر الإنتاج. وكما هو في حالة الانحدار البسيط» سيكون = م5 . وأخيراء 
وباستخدام النتائ تج. الموضحة في الملحق 8 لهذا الفصل» يمكننا اختبار فرضية وجود 
ثبات عَلة الحجم . 


* إحدى السمات الآخر ى المفيدة لدالة الإنتاج كوب - دوجلاس فى المعادلة (5.60) هى أن كل,ط يمكن تفسيرها 
على أنها مرونة الناتج بالنسبة للعامل 1. أي إذا كانت ۴ تتزايد بنسبة »/.١‏ وجميع المدخلات الأخرى تظل 
ثابتة» قإن التاتج © سيزداد بنسبة ا في المائة . لكن» على القارئ أن يلاحظ أن كل متغير لايمكن الاستغناء 
عنه في عملية الإنتاجء بمعنى أنه إذا كانت 25-0 فإن الناتج © سيصبح صقرا أيضا. 


طرق أخرى في تحليل الانحدار المتعدد YY‏ 


أشكال متعددات الحدود للمتغيرات المستقلة 

يود الأقتصاديون» عادة» التعامل مع إمكانية أن تكون العلاقات بين المتغيرات 
الاقتصادية غير خطية إلا أنهم غو کا في الحقيقة» من شكل هذه العلاقة . 
فمثلاء اعتبر تأثير عمر الفرد على إنفاقه الاستهلاكي. فمن الممكن آنه» مع تقدم 
عمر الفرد واتساع خبراته» أن تحفزه معلوماته عن الأنشطة المختلفة على زيادة إنفاقه 
على السلع والخدمات الاستهلاكية. ولكن» بعد وصوله إلى عمر معين» قد يتباطاً 
إنفاق الفرد» وفي الحقيقة» يبدأ الفرد في تخفيض مستوى إنفاقه الاستهلاكي . مثل 
هذه العلاقة بين الإنفاق الاستهلاكي القن (عندما تظل المتغيرات الأخرى الملائمة 
كمستوى الدخل ثابتة) تظهر في المنحنى المتصل 4 في الشكل رقم(٥-١).‏ 

من ناحية» أخرى قد نجد أنه» مع تقدم الفرد في العمرء يزداد طلبه على الأمن 
الاقتصادي ومن ثم» على الادخار» ولذاء يتناقص إنفاقه الاستهلاكي بانتظام. مثل 
هذه العلاقة تظهر في الخط المتقطع 8 في الشكل نفسه. وأخيرا قد يتناقص إنفاق الفرد 
الاستهلاكي في البداية ببطء شديد وبعدئذ» كلما تقدم الفرد في العمر يتناقص استهلاكه 
بمعدل متزايد. وتظهر هذه العلاقة في الخط المنقط 0 في الشكل رقم(4-0). 

وعلى سبيل أحد الأمثلة الأخرى للمتغيرات التى ترتبط بعضها بعضا بعلاقة 
أقرب إلى عدم الخطية» اعتبر تأثير التغيرات في تكلفة العيشة على تعديلات الأجورء 
كما تقاس بالتغيرات في الأجور النقدية. وبالطبع يمكن جعل التغيرات في تكلفة المعيشة 
تنعكس تماما في تغيرات الأجور. أي أنه» مع بقاء الأشياء الأخرى» على حالهاء إذا 
اراتفحت تكلفة العيفة بمقدار × في لمائة ارتفع معدل الأجور بمقدار × في المائة*. ومن 
الناحية الأخرى من المحتمل أن التغيرات الطفيفة في تكافة المعيشة لاتلاحظ ومن ثم 
لاتؤدي إلى زيادات مناظرة في الأجور. فى هذه الحال» قد نفترض أن التغيرات الكبيرة 
فى تكلفة المعيشة هى فقط التى تنعكس فى تعديلات الآجور. تظهر هذه الاحتمالات 
في منحنيات 04 و و0424 على الترتيب في الشكل رقم(0-٠‏ 0 


* قد ترغب فى إضافة بعض الزيادات الإضافية فى الأجور لتعكس الزيادة فى الإنتاجية . 


YYA‏ ! مقدمة في الاقتصاد القياسي 


وفى ضوء هذه الأمثلة» نرغب فى توجيه اهتمامنا نحو مشاكل التقدير 
واختبار العلاقة بين التغيرات عندما لايكون شكل هذه العلاقة مؤكدا. سنقيم 
نتائجنا من خلال عرض أمثلة إضافية فى مبحث آخر من هذا الفصل . 

نبداً (استخدام حالة المتغيرين للتبسيط) بافتراض أن المتغير التابع لا يرتبط 
بالمتغير المستقل × ارتباطا غير مؤكد. هذا الافتراض يكن التعبير عنه على النحو: 


(5.65) , بلا+ (,1) ير ح Y‏ 


Consumption expenditures 





Age (other variables constant) 


)٩۹-٥( شكل‎ 


Percent change in money wages 





0 A2 
Percent change in consumer price index 








شكل (ه-١٠)‏ 





طرق أخر فارفي خليل الات ا ۷۹ 


الاھ ا تبين المعادلة (5.65)» ببساطة أن أن القيمة رقم 
1ل ] أو ٠۲‏ تعتمد على | لقيمة رقم ا ل × أو ٠×‏ وعلى | خطأ الو ا 
ولآننا لانعلم الشكل المحدد a‏ (8)3:65 كانه 0 
تقدير العلاقة بين ۷ و ينبغي علينا إما أن نوجد شكل (»)۴ أو بالمقابل , استتخدام 
بعض التقريب لها. سرد متحت لحري gg‏ استدعاء النظرية التي 
ذكرناها واستتخدمتاها عند الحديث عن طريقة فترة | الإبطاء لآللون. وبالتحدير. 
8022 ا ال توت خا و مير د ترب لاي 

الدقة بوساطة متعدد للحدو a sS‏ 
النطرية على د و العاومة في المعادلة (5.65) الحصول على : 
ra tarr: (5.66(‏ + وم( )م 

وعموما. كلما أردنا درجة أكر ر من الدقة ينبي علينا استخدام ام درجة أعلى من 

متعدد الحدود 0). ينتج هذا اج ا فترةالإبطاء 
ان في ذلك المبيحث» #“اسرنا إلى "أن مده وي الانقلاب على كل و 
الحدود تقل عن درجة متعدد الحدود ادون ا . من هذا» قل 
نستخلص أن متعدد الحدود ذا ا أكثر مرونة من ذلك ار 
٠‏ بدرجات أقل . ويشير هذا إلى أننا ذا أردنا تقريبا أدق فإننا زي © إلى ده لسو 
دي درجة أعلى حتى يتضمن مرونة كافية تتبع EE‏ عير المعلومة. 
وبالتدريج؛ فكلما کان شكل الد ا م 
درجة متعدد الحدود المناظر . 

وقد وضح ذلك بدلالة الد TS‏ خورف رسام 51 

هذا الشكل تفترض أن دالت غير امعرمة بي اي شان ليه بالخط المتصل ۸8 
ا التتحنى چوا ا ال 
مستفيم يترتب على استتخد تحدم متعدد للحدود من الدرجة الا الاو ٠ NEE)‏ ويتحسن 
ار إذاها ا ا اا( 


ويمكن أن يتحسن التعريف أ أكثر عن طريق ۲-3 وهلم جر 


بروزه 
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افترضص آنه توافر لديتا عدد من الافتراضات الرتبطة بالشكل رف ر 
33 + افترصن؟ أيضاء أن أكثر هذه الافتراضات تعقيدا تقترح ال قيمة 
م -ع1. ستكون ملائمة للتقريب ٠‏ . فى المعادلة (5.66)*» ونعني بكلمة «ملائمةا أن 
علامة تقريبا مساوية ل- ن في المعادلة (566) قد تستبدل بخسارة قليلة من الاق 
بعلامة التساوي . نلاحظ» أيضاء أنه إذا كان متعدد الحدود من الدرجةمK‏ هو 

. تقريب ملاثم لأكثر أشكالنا المفترضة تعقيداء فإنه يكون تقريبا ملائماء أيضاء 
للذثئكال الأبسط كافة التي نعتبرها 






/ 1 
م‎ polynomial of 
degree 2 


ICE 


5 فى :ظل هذا الافتراض المرتبط د »k‏ قد نستخدمم kK‏ = ا فى المعادلة (5.66) 
وهذاء بذورهة» في المعادلة (5.65 للحصول على : 


YF, =ao +62 + © غ1‎ 2+ +a, X kn E ش و‎ (5.67( 


ويمكن نحويل المعادلة (5.67) إلى نموذجنا العادي عن طريق التعويضات: 
Sl =1, )5.68(‏ 


n 


حك كع أي إذا قمنا بالتعويض من المعادلة (5.68( في المعادلة )5.67( ستحصل على : 
FA, Zk, +My, (5.69( 7 ّ :‏ .+ ررك و0 + a2,‏ 1 حت -1 


سمشم 


* بالنسبة لمعظم التطبيقات الاقتصادية» ين نيه وجا لعفل 
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والذي يمثل الشكل العادي . 
دعمة »رة»... وة هى مقدرات المعلمات للمعادلة (5.69)» حينئذ فإن 
العلاقة المقدرة بين,لا و هى: 


^ 


Y =ûy +û XK, +--+ Re (5.70( 


لأن مقدرنا (»)۴ سيحصل عليه بوساطة : 


F(X =a +û XK, ++, XK, r. 571) 


اعتبر الآن مشكلة ما إذا كان المتغضيرءل يعتمد على أم لا. عند النظرة 
الأولى قد يظهر أن هذا الافتراض يكن اختباره ببساطة عن طريق اختبار الفرضيات» 
واحدا بعد الآخر» بأن 0-,» 0حية» ...» 0= ,© فى المعادلة (5.64). وسوف نخلص 
افتراضا إلى أن,لا و× مرتبطان بقوة ببعضهما بعضا عند رفض أي من فرضيات 
العدم هذه. وعلى العكس» إذا قبلنا جميع فرضيات العدم هذه ستصبح النتيجة هي 
أنملا و× غير مرتبطتين بقوة ببعضهما بعضا. 

Tg e NEL NRE 
أي أن‎ . “Fallcy of Composition“ الطريقة بسيت مايمكن أن يسمى «خدعة التجميع)‎ 
الفرضية فى هذه الحال» ترتبط بأكثر من معلمة. بخاصة» أن الفرضية التى نرغب‎ 
: فى اختبارها هى‎ 
0:4 =a» =.=Qa, =0 (5.72( 

ولقد طورنا فى ملحق هذا الفصل طريقة لاختبار الفرضيات على شاكلة 
المعادلة (575)» ولكتنا نشير عند هذه النقطة إلى أنهء إذا كان (0صبة؛ 0حية؛ ...؛ 
0 قد احتيرت واحدة تلو الأخرئى عند مستوى معين. من المعتويق متلا 506) 
وقبلت فإن امكانية رفض الفرضية (5.72) لاتزال عند المستوى نفسه من المعنوية. 
ومعنى آخر » فال القرصية الى ترقظ اکر مع ملم اا و كما فى المعادلة 
(5.72) لايمكن»؛ عموماء اختبارها على نحو عام عند مستوى معنوية عن طريق 
تقسيمها إلى فرضيات عددها م كل منها يرتبط بمعلمة مفردة ثم اختبار هذه الفرضيات 
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على التوالى عند ذلك المستوى من المعنوية. 

إن 57 طريقة التقدير أعلاه للحالة التي يشتمل فيها نموذج الانحدار على 
متغيرات مستقلة اضافية سهل ومباشر. افترض مثلا أن نموذجا من الشكل : 
(5.73) وبلا ( F(X,‏ + روط + ,]1 ,+ وطح Y‏ 
حيث إن.ناء مرة أخرى» هى الخطأ العشوائي» وأننا نفترض» أيضاء أن الشكل 
رقمالمعين ل(,وغ1 غير 57 حينئذ» 5 على منهجنا أعلاه أنه إذا كانت 
فرضياتنا المرتبطة بلږ)؟ توحي بأنى, »! - !1 سيعطي تقريبا ملائما لمتعدد الحدود» 
فسوف نفترض أن : 
(5.74) كروك 0 ++ بولا +a,‏ وه > ( ,]1 )/ 
وبالتعويض من المعادلة (5.74) في المعادلة (5.73) ينتج : 
FH, )5.75(‏ أ tba X2, +83, +. +a‏ ,رركا رطعم = Y,‏ 


حيث إن متاجمعحم. مرة أخرى بجعل : 


E VA (5.76)‏ 2 
فإنه يمكن كتابة المعادلة (5.75) على النحو: 
t+ Ay Z kt + (5.7‏ 0 بو كل وطا+ لل بطع 4 Y=‏ 


والتي هي في الشكل العادي. ويترتب على ذلك أنه- وباقتراض امكانية تقريب 
متعدد الحدود - يمكننا الحصول على مقدرات غير م متحيزة ل م » رظ ٠‏ يط » رٿ 00.١‏ ت 
للمعاملات فى المعادلة (5.77). 

لاحلا كام د كه كا دنار روعت اوور ضور ل la‏ 
دمه ووم لأن مجموع 4 هو الذي يظهر في المعادلة (577). وبخلاف الالء المبسطة 
أعلاه» سنقدر على تقدیرل ٤‏ حتى ثابت جميعي «additive constant‏ وكعنى ا 
سنقدر على تقدير الجانب المتغير ل0وک)؟ مثلال و ,: 
f (K)=û&, + ..-+ û, Kr (5.78(‏ 
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وعادةما يكون الخزء المهم من( ۽ هو جزؤه المتغير» بسبب أن هذا الجرء 
يصف الطريقة التي يتغير بها,لا مع ×. 

في هذه المرحلة ينبغي أن يتضح أن بإمكاننا توسيع ا 
عموما» على حالة وجود أي عدد من المتغيرات المستقلة . وينبغى أن يكون واضحا 
ا 
غير محددة على النموذج .* 


توليفات من الأشكال الدالية 
اشكال عديدة من التحويلات المختلفة فى معادلة الانحدار نفسها. وفى الحقيقة» قل 
نلاحظ في بعض امثلتنا السابقة» أن واحدا أو أكثر من المتغيرات تظهر في شكل 
لوغاريتمى أو ربما فى شكل فک تا لاثكون ارات الأخرئ اله ای 
شكل مخ التحويلات بتانا: 'وعلن شيل متال: إضافى ١‏ افر الكل الثالى الاك 
تعقيدا لخلاقة متحتى فليبين: 


: 5 1 1 
(0.79 ربا +bsInG,‏ “رط + طرق + 65-5 +b,‏ وطح لآ 


1 


1 


او الف اجر علا 

معدل البطالة فى الفترة ا 

ببم» = معدل الأرياح للمنشآت في الفترة 1-ا» 

التغير النسبي للأسعار فى الفترة ا 

بوه اور اي ابن النمو في قوة العمل في الفترة ؛) 
الحطأ لحري 


77 8 ل mn‏ نموذجا يأحذ الشكل : 
با 1 رك بن + ( روك[ ) ور =a + A(X)‏ 


R, 


1 


P+ 


1 


U, 
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لاحظ أننا سنستخدم في المعادلة نفسها التحويل العكسي» التحويل 
اللوغاريتمي» علاقة مبطأة» وشكلا لمتعدد الحدود لواحد من المتغيرات المستقلة . 
والآن د المعادلة (5:79) لكي نوضح طرق التحويل» ولكن» عند التطبيق» 
تكون هناك عادة «(أسباياً) (فرضيات اقتصادية) وراء كل تحويل . فمثلا رأينا فى 
الفصل الثالث أن علاقة خطية بين ۷و۸ ليست ملائمة تماما (بسبب أن ۸ لايمكن 
أن يأخذ قيما سالبة)» وأن التحويل العكسى را يكون منطقيا. وبالنسبة لمعدل 
الأرباحرX‏ قد نتوقع أن ات ا الي اير 
بالمفاورضات (حول معدلاات الزيادة في الأجور) تستخدم معدل الأرباح (والذي 
يكون عادة متاحا للفترة المحاسبية السابقة) باعتباره أحذ العناصر فى عملية 
المفاوضة. فإذا كانت الأرباح في الفترة الأخيرة عالية غ فإن اتحاد 
العمال قد يجد مبررا في المطالبة بزيادات مناظرة أكبر فى الأجور. 
TRO ET‏ لدو لسقي الس ا 
العلاقة بين تعديلات الأجور وتعديلات الأسعار قد تكون 
غير خطية وذلك إذا كانت التغيرات السعرية الطفيفة تحدث دون أن يلاحظها 
العمال بينما تكون التغيرات السعرية الكبيرة مؤشرا للمطالبات بالزيادات فى 
لاجرو (انظر الشكل E,‏ وأخيراء ولأن ا اي 
قوة العمل يرتبط بزيادة عرض العمل» فقد يكون له تأثير على المركز 
التفاوضي في قوة العمل . وفي هذا المجال» رأينا في الفصل الثالث 
أن المتغير الأكثر ملائمة هو الزيادة النسبية (وليست المطلقة)» لذلك فإن حجم 
التغير يقاس بالنسبة إلى المستوى الحالي لعرض العمل . وللتوضيح سنستخدم في 
المعادلة (5.79) التحويل اللوغاريتمى للمتغير,6. والنقطة المهمة وراء كل هذا هى 
ببساطة أن اختيار الشكل الدالى ا أساسا عملية تجربة وخطأء وانما ا 
اد الا مات و ا ا التاحة لدينا في تحديد الشكل الأكثر 
ملاءمة لعلاقتنا الدالية . 

وبالعودة إلى معادلة الأجور» يمكننا وضع المعادلة (5.79) في شكل خطي 


رق ری فى شال الاتار اادد A0‏ 


221 =e -1) 9 


A 
24 و‎ 
Zg, =InG,. 


وبالتعويض عن هذه التحويلات في المعادلة (5.79)» نحصل على الشكل الخطى 
عاد لقا عن المعو قال > 1 
(5.80( . ,+ بوط بي بوط قوط رو وط+ رش طج وطح W,‏ 

ويمكئنا ببساطة حساب قيمة 2:5 من القيم المشاهدة لكل منم # » ضر Gy‏ ومن 
ثم باستخدام هذه القيم 255 وطريقتنا العادية لتقدير يمكن حساب وذ > رظ يفء رط »بط 
وط . 

هذا ينبغي أن يوضح مدى المرونة الموجودة في تقدير الإنحدار المتعدد. 
كثيرا ما أنتقد الاقتصاديون القياسيون خاصة في بداية استخدام تحليل الانحدار 
بسبب ازدياد درجة اعتمادهم غلا الخطي ين اقات وين 
پنبغي الآن أن تكون قادرا على رؤية أن الاستخدام النطقي» والذكي» 
للتحويلات يجعل نموذج الانحدار المتعدد قادرا على تناول تشكيلة عريضة 
N OE os‏ 
(5-4) توضيح: الطلب على النقود 

إحدى القضايا المركزية فى اقتصاديات النقود هى نظرية الطلب على النقود 

وقياسها”. فى الحقيقة فإن كثيرا ما يتعلق بهذه القضية » كالتآثير المحتمل للسياستين 





2# في الحقيقة» فإن التحويل ا صروري وقد وصح › فط » لتحقيق الاتساق في وصح الرموز. 
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المالية والنقدية على النشاط الاقتصادي يعتمد على شكل دالة الطلب على النقود 
وعلى قيم معلماتها. وتفيد النظرية الاقتصادية أن الطلب على الأرصدة النقدية 
الحقيقية (أي الأرصدة النقدية الرسمية معدلة بالمستوى العام للأسعار وذلك لتثبيت 
قوتها الشرائية) يعتمد على ثلاثة أنواع على الأقل من المتغيرات: الدخل» معدل 
الفائدة على السندات (أو معدل العائد على الأصول المالية الأخرى) وربا صافى 
الأروة» باختصاق فإنة«مع ويافة :دل الأنرادتروعاد طلزيم على الأرضيدة اا دي 
لأغراض التبادل» ومع ارتفاع أسعار الفائدة ينخفض طلبهم على الأرصدة النقدية 
لأرتفاع تكلفة الفرصة البديلة الفعالة للاحتفاظ بالأرصدة النقدية (والتي» لم تكن 
تحقق فائدة في الأقل» إلا مؤخرا)» ومع ارتفاع ثروات الأفراد فإنهم سوف بميلون 
للاحتفاظ بقدر أكبر من الأرصدة النقدية كأحد أشكال الاحتفاظ بالثروة المتزايدة. 
كا فلخ كل لهذا فالا 

My, = f(Y,r,W), ٠ (5.81( 


ھ . 


حيث : 
Mua‏ = الطلب على الأرصدة النقدية» 

الدخل الحقيقى» 

معدل الفائدة» وأخيراء 

الثروة (أو صافي الثروة) . 


14 


لل 


r 


W 


ف ق أنه كرون اير الزن لمر كاف سانا ما الار اشر رات 
الدخل والثروة فنتوقع أن يكون موجبا. 

المعادلة (5.81)» اعتمدت أعمالهم على مجموعة من الأشكال الدالية المتضمنة فى 
* لمعالجة أكثر تفصيلا يرجع إلى : 


David E. Laidler, The Demand for Money : Theories and Evidence, 2nd ed., (New York: Dun-Donnelley, 
1977). 1 
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عديد من التحويلات التى اعتبرناها فى هذا الفصل. وتشتمل هذه أيضاء على 
بو لن اترات رل ,سيل الال لحرن نهنا نامع اج ارامات 
(قام بها .*)Martin Bronfenbernner and Thomas Mayer‏ ونقطة البداية لديهما هى 
وضع دالة الطلب على النقود على شكل حاصل ضرب كالتالي: 
(5.52) اال ا ا MS‏ 
حيث ن هو الخطأ العشوائي» وأن جميع المتغيرات الأخرى قد عرفت من قبل في 
المعادلة (5.81)» وبأخذ اللوغاريتمات لجانبي المعادلة (5.82) استطاع الباحثان أن 
يحصلا على الشكل الخطي التالي : 
(5.83) بل ل وروي لل صا In M,, = In bo +b, In Y, +b, In, + b4 InW, +b,‏ 

ولأغراض التفسير» افترض أن, تحقق افتراضاتنا العادية كافة» ونعيد كتابة 
المعادلة (5.83) على النحو التالى : 
+u,. (5.84(‏ 1[ صا و5 + +b, 1 r‏ 1ه[ B+ b,‏ - ( رر_ئ ير 1 صايط- (In M,,‏ 
حيث إن وها = 8. في هذا الشكل يكن أن يستخدم نموذج مثل المعادلة (5.83) 
مفسرا للفرق بين القيمة الحالية للمتغير التابع(,ن]! ص) وقيمته المبطأة والمضروبة في 
المعامل 4ط. فمثلا افترض أننا نشعر بأن لوغاريتم الطلب على النقود يتتقلب 
عشوائيا حول خط إتجاه يتزايد معدل 7/ مثلا. في هذه الحال» فإن توقعاتنا 
المتعلقة بقيم لغاملات في المعادلة (5.83) أو المعادلة 5.84) هي 
3 = بط و 0= و6- رط = ,ط= 8. وستعتقد بأن الطلب على النقود لايستجيب 
اف الد وضعو الا وار 

باستخدام بيانات سنوية للولايات المتحدة الأمريكية للفترة ۱۹۱۹٩‏ - ۹07١م»‏ 

قدر الباحثان المعادلة (3.83) بطريقة المربعات الصغرى وحصلا على 


١ ر ا‎ 
Martin Bronfenbrenner and Thomas Mayer. “Liquidity Functions in the American Economy.” Econometrica, 
28 (1960), pp. 810-834. 
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InM =0.11+0341nY - 009 مم[‎ - 0.12InW 0.72 ب 1 هآ‎ 
(003) (09) ).01( (.08) (06) 
R= 099, 


(5.85) 


حيث تمثل الأرقام داخل الأقواس أسفل معاملات الانحرافات المعيارية المقدرة المناظرة . 
ولتوضيح النتائج . فإن قيم ؛ المحسوبة والمناظرة لمتغيرات الدخل» معدل الفائدة» 
الثروة» والمتغير المبطأ للطلب على النقود هى على الترتيب 1.5۰983 و12 تقريبا. 
وعندما نستخدم قاعدتنا التجريبية» تدل هذه التتائج على أنه إذا اعتبرنا أن 
فرضية العدم 0ر0 : ,11 مقابل الفرضية البديلة0 ± وط : ,8 عند مستوى معنوية 5% 
فإننا سنقبل فرضية العدم. وبالمقايل إذا افترضنا أي فرضية من فرضيات العدم 
الأخرى0 = زط : 810 مقابل0 # ,ط:,13» حيث 4.2.1=1 عند مستوى معنوية 5% فسنرفض 
فرضية العدم . 


لاحظ أن فرضية العدم0 = رط : م لها أهمية خاصة عند الاقتصاديين 
النقديين. ذلك أن رفض هذه الفرضية سوف يمنحهم سببا للاعتقاد مات ل 
معدلات الفائدة الأعلى يحتفظ الأفراد بنسبة أصغر من ثرواتهم في شكل أرصدة 
نقدية حتى يستطيعون الاستفادة من العائد الأعلى المتاح من السندات ومن الأصول 
التمويلية الأخرى التى تعطى فائدة. أحد المتضمنات المهمة لهذه النتيجة هى أن 
الا ا لها يعدن رع بالطلاب ال و لم يكن اط ع 
النقود مستجيبا لسعر الفائدة فإن السياسة المالية سوف تحفز فقط تغيرات معوضة 
#«نناءةتقه في الإنفاق الخاص بدون أي تأثير صافى على الإنفاق فى الاقتصاد. * 


“ في هذه النقطة» انظر :416ذه1ء المرجع نفسهء الفصل الثانى . باختصار» إذا كان الطلب على التقود لايتأثر 
بالتغيرات فى معدل القائدة» فإن المنحنى 1.84 سيكون رأسياً. ونتيجة لذلك» فإن التخفيض الضريبى أو 
الزيادة في معدل الإتفاق الحكومي سيدفع معدلات الفائدة إلى أعلى ومن ثم يقلل الانقاق الخاص بكمية . 
مساوية. في هذه الحال» فإن مستوى الناتج القومي الإجمالى يعتمد تماما على عرض النقود. 


طرق أخرى في تحليل الانحدار المتعدد A۹‏ 


ملحق أ (4): قيود طرفية في إبطاء ألمون 

تالجم ةا انحن البععواء قر مرفي مسشيي ار ی ا 
فترات الإبطاء» وكما ذكرنا فى هذا الفصل من قبل» فقد يشعر الاقتصادي بأنه 
يعلم ليس » فقط » نمط 65 ولكنه يعلم » بالضبط » أيضاء قيمة أي من و 0 أو 
كليهماء وهذه القيمة عادة صفر . فإذا علمنا هذه القيم» فإنه ينبغي علينا محاولة 
إدخال هذه المعلومات في عملية تقديرنا لنموذج الانحدار. 

افترض» على سبيل المثال» أننا نشعر بأن نمط 05 يكون مشابها لذلك المنحنى (4) 
الموجود في الشكل رقم( ا عضت اهن في البداية قيم 05 ثم تتزايد. وأخيرا 
تتناقص حتى تصبح يط مساوية للصفر . يمكننا في هذه الحال» أن نضع قيدا طرفيا واحدا 
وهو 0= يط . فإذا افترضنا من الناحية الأخرى أن غط 55 يأخذ شكل المنحنى(8) فى 
الشكل رقم( أ-١)‏ فإنه في هذه الحال» يمكن أن يوجد قيدان طرفيان وهما 0 = »ظط = وط. 

وعموماء يكن لواضع النموذج فرض أي من القيود الطرفية السابقة أوكلهاء 
وهذا المنهج هو تعميم مباشر لطرق التقدير المعروفة» افترض» مرة أخرى» وجود 
المعادلة (5.24)» وأن 1-10 (أي أن معادلتنا تحتوي على عشر فترات إبطاء) : 
FFF A ag E (S5A.1)‏ و الماع SAFER,‏ ا 

افترض أولا (متجاهلا القيود الطرفية) أن النمط المقترح وط يأخذ شكل متعدد 
Eo‏ 


=a + 0] 3 + di” +a, i= 10 (5A.2)‏ ,م 
ید اربص من المعادلة (542) لكل واحدة من ال ط في المعادلة (54.1)» تنتج لنا المعادلة : 
Za, FH, (5A.3)‏ وال + روك و0 حل روك 0 ل Y=a+daoZy,‏ 
١ 5-5‏ 
10 10 
ع ذاه :22 IT‏ 2 
i=0 =1‏ 


10 10 


4 E Z4, د١‎ 


1= 0ع 
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دعنا الآن نفرض قيدنا الطرفى» وبالتحديد افترض أننا نعتقد أن0 = مط حيكذ فمن 
المعادلة (58.2)» يكون لدينا: 


ومن المعادلة (54-4) يتضح أنه إذا فرضنا الشرط0 = مط فإنه ينبغى أن يكون لدينا: 
(5A.5(‏ .10000 - ي:1000- :100 -- نيه 





شكل (هأ-١)‏ 


وهذا يعنى أن القيد0 = وط يتضمن قيدا على العلاقة بين 58.ه» ويكون هذاء 
أساساء 9 حلنا للنموذج. ولكي نوضح ذلك» دعنا نعود إلى (54.3) ونعوض 
عن »© من المعادلة (54.5)» وهذا يعطينا: 
(5A.6)‏ ا a40,‏ + 0,00 + ,0:0 +41 - 7 
حيث : 
ورك10ح O, = Zo,‏ 
وب 100- ,بك = Qo,‏ 
وأيضا: ظ 

Z,, ~1000,‏ = ,,0 
وتعد المعادلة (54.6) الشكل النمطي» وهكذاء فإنه يمكن تقدير كل من ,۵ »رة ورة 
باستخدام طرق تقدير الانحدار المتعدد النمطية» افترض أن رة ٠‏ رة و بهي 
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مقدراتناء لذا يكون مقدرنا لم »© من المعادلة (54.5) هو: 
(5A.7)‏ .10008 - ي1006- ,106- - مويه 
وأخيرا يمكن اشتقاق مقدراتنا 5*ط من المعادلة (54.2) على النحو التالى : 


O") 
o 
|| 
Qo 
oo 


> 0 O ع‎ Os 


° ©, 


by = و7290 + ,81+ ,96+ و‎ (5A.8) 


م6 


O 


وباختصار» فإن فرض القيد الطرفي0 = وط قد مكننا من الإحلال محل م» 
ومن ثم» إسقاط هذا المعامل من نموذج آلمون للانحدار (54.3). ونترك للقارئ على 
ييل اتويب "أن ينيبت أن فرض القيد0 = وط و0 = ورط سينتهى بنا إلى إحسلال 
تعبيرات في 01 .© محل كلا من نه وه في نموذج الانحدار المتعدد (54.3)» 
وهكذا فإن كل من »© و,» سوف يختفى من المعادلة التى نقدرها فعلا. 

وقد ذكرنا في متن هذا الفصل أن استخدام هذه الطريقة غير المباشرة في 
فرص قيود طرفية سوف يعطي مقدرات غير متحيزة وذات تباينات أصغر من تلك 
الناجمة عن استخدام الطريقة المباشرة في التقدير (والتى تتضمن اسقاط كل من,× 
و»* من التحليل). ويكون ذلك صحيحا فقط فى ظل افتراض محدد» وهو أن 
NAE alg E‏ 
للمعلمات الأخرى غير الصفرية . فعلى سبيل المثال» إذا كانت القيود الطرفية 
هي0 = ورط -وط فإنه ينبغي علينا أن نفترض أن قيمة متعدد الحدود تساوي الصفر 
عندما تكون 0-ذ» 1-10 وهذأ مافعلناه بالنسية ل10 = وط فى مثالنا السابق (54.4). 

ولكن قد لايتحقق هذا الافتراض» عند التطبيق . افترض» على سبيل المثال» 
أن 10=» وأن0 = ورط -وط» افترض أيضاء أن المعلمات غير الصفرية ,6 ب مو تقع 
جميعها على متعدد للحدود من الدرجة الثانية مثل الموجود في الشكل رقم .)-٥(‏ 
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شكل (10-؟) 


فى هذه الحال» يتضمن افتراض أن قيمة متعدد الحدود تساوي الصفر لكل من 0حنء 
0-: أنه» إذا تخيلنا متعدد الحدود سوف يقطع المحور الأفقي عند 1-0 و 2-10ز . 
ويظهر شكل (15-15) أن ذلك ليس صحيحا بالضرورة. حيث يظهر الشكل رقمأن 
متعدد الحدود يقطع المحور الأفقى (كما يظهر في الشكل الخطوط المتقطعة) في 
مكان مابين 1-0 و 1-ذ وأيضا بين 9حذ» 10-ذ وهكذاء إذا ما استخدمنا الطريقة 
السابقة فى التقدير (54.4) فإننا سوف ننتهى بفرض مجموعة من القيود الطرفية غير 
ا وتكون النتيجة هى أن المقدرات الناتجة متحيزة. وباختصار لاينبغى 
Ny ESA ENE EEE‏ 
فإن الطريقة المباشرة في معالحة المعلومات المرتبطة بقيم المعلمات الطرفية (عن 
طريق» إسقاط× مثلا» من (54.1) إذا كان يعتقد بأن معاملها وط يساوي الصفر) 
تبدو أكثر نجاحا. 


ملحق ب (8): 
اختبار الفرضيات المتضمنة لأكثر من معلمة انحدار 
FH, 1-2 1,02 (5B.1)‏ ا ا +a‏ وك 1 


ن رصن أن المت ات || تقل م وأيضاء الأخطاءع العشوائية نحقق 
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العشوافة رن موز نوريا ا 
يرغب الاقتصاديون» عادة» في اختبار فرضيات النماذج المشابهة للنموذج 
(68:1) التي تضهن اک من معلمة واحدة» وتأتى هذه الفرضيات فى أحد الشكلين 
التاليين: الأول منهما يرتبط بالقيود الخطية على المعاملات فى (58.1) وأحد الأمثلة 
لهذه الفرضيات هو: 
ومع ,€ 


(5B.2)‏ كي 
ag +a, +a, ++ a, =1.‏ 


ويرتبط الشكل الثاني منهما بمعنوية مجموعة من المتغيرات المستقلة» افترض على 

سبيل المثال» أننا نريد اختبار الفرضية بأن,۷ لاتعتمد على أي من × ,× أو وا في 

(58.1) حينئذ» نكون مهتمين باختبار الفرضية : 

a = يه‎ =a, =0 )58.3( 

وفى كلتا هاتين الحالتين السابقتين» أخذت الفرضيات الموضوعة فى (58.2) و (58.3) 

gv يناعنك وس‎ NOE 

لفرضية العدم (206110). على سبيل المثال» فإن الفرضية البديلة لفرضية العدم 

الموجودة فى (58.3) فرضية وجود واحد» فى الأقل»؛ من المعلمات ,8؛ ية: وية 

لإيشاويو لصيس كوه الدوفية البيلة ار ية" COB a‏ 
e‏ 


06 # 20, 
3 5 0552.4) 
20 + 07 و0‎ TARE 3-0 


ویو جد لسن ا لظ » منهج مباشر لاختبار مثل هذه الفرضية » ويمكن توضيح هذا 
لمنهج فى الخطوات التالية : 


الخطوة الأولى: ندخل فرضية العدم موضع الاهتمام في نموذج الانحدارء 
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مثلاء إذا كانت الفرضية هى أنره = ره» فإننا سوف نعيد كتابة نموذج الانحدار 
الموجود في (58.1) على النحو التالي : 0 


Y, = ag +a, (X ,, EK EK FEAR RL ` (5B.5( 

وعلى سبيل المثال» آخرء إذا كانت فرضية العدم هي0 - وه = ود = ره» فإثنا تعيد 
كتابة النموذج (58.1) على النحو التالى : 

(5B.6)‏ خقله وال a Nate‏ مه = آ1 


وأخيراء وعلى سبيل تو صیح الت إذا كانت فرضية العدم10 = ج55 + و29 + «a,‏ 
فإنه سيكون لدينابه5 - ي264 -10 حت ,4 › ولذا يصبح النموذج: ا 
(52- بو 16 ) 4 + (1 226 - رركا ) و 6+ Y, =a +10X,‏ 
ل ل ا 
والذى بمكتنا إعادة كتابته على النحو التالى : 
“SK )‏ ,و) و0 +(,0 2 - (X2,‏ وه + (Y, — 10X,,)=ao‏ 
+a, 1 4 Uy.‏ 


الخطوة الثانية: تقدير الشكل المقيد من نموذج الانحدار السابق وحساب 


(5B.7) 


(5B.8) 


مجموع مربعات الخطأ ۾ 888" 

الخطوة الثالثة: تقدير الشكل الأولى (غير المقيد) لنموذج الانحدار (58.1) 
وحساب مجموع مربعات الخطأ ,855 . 

الخطوة الرابعة: تحديد الفرق فى عدد المعلمات بين غوذجى الانحدار المقيد 
E‏ تزمكفا لذ اشرق بان و تكوة الترشية الخاظرة ووس وه ان 
سبيل المثال» فى (58.2) هى 4-1. وعلى سبيل مثال» آخر نجد أن الفرضية في 
(58.3) تتضمن أن صو ٠‏ 1 


الخطوة الخامسة: نحسب النسبة التالية:. 





تذكر أننا عرقنا من القصلين الثاني والرابم أن (-,8/7 = ووم 
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4 |( ركدظ - (ESS‏ 
* (ادعاجعر) ريوع 


(5B.9) 
حيث إن « هو عدد المشاهدات و (1+) هو عدد المعلمات فى النموذج الأصلى (غير‎ 
المقيد)» ونقبل فرضية العدم أو نرفضها على اساچ حجم هذه ا الموجودة في‎ 
افترض» على سبيل المثال» أن فرضية العدم موضع الاهتمام غير صحيحة.‎ )58.9( 
حينئذ» سيكون نموذج الانحدار المقيد مبنيا على افتراض خاطئ ومن ثم» لن يكون‎ 
معخلدا ا دقيقا . ويكون النموذج الأصلي ؛ في هذه الحالة» صح بحا . ویو صح‎ 
ذلك أن كلا من ج8255 ور55٤ سيختلفان عن بعضهما بعضاء وفى حالتنا هذه‎ 
. نتوقع بتحديد أكثرء أن يكون £85 > ر55‎ 

ومن ناحية أخرى › افترض أن فرضية العدم فة + كل » سيكون موذج 
الانحدار المقيد محددا نحديدا صحيحا. ولكن غوذج الانحدار غير المقيد سيكون» 
ددوره ميحددا بطريقة صحبيحة أيضا . وعلى الرغم من أن ذلك فك نوغرا إلا 
أنه ليس من الصعب أن ندرك السبب . ذلك أنه عند التحديد الكامل للنموذج يكون 
الافتراض الوحيد الذي نختبره هو أن معلمات النموذج ثوابت. ومن الواضح أن 
هذا الافتراض سوف يتحقق سواء كانت فرضية العدم فى (58.2) أو (58.3) صحيحة 
كما في (58.1). eS‏ الصفر هو مقدار ثابت» فإنه إذا كانت فرضية العدم 
هى0 = وه = ره) فإن هذاء مرة أخرى» لن يؤدي إلى مخالفة أي من الافتراضات 
فى (58.1). ٠‏ 

وفي فصل لاحق من هلا الا سوف ترق أنة إذا كانت الفرضية مو صع 
الاهتمام صحيحة» فإن تطبيق عوذج الانحدار المقيد سوف يحقق فوائد» ترتيط 
بخصائص المقدرات. ولكنناء في المرحلة الحالية نحتاج أن نلاحظ» فقط» أنه إذا 
كان كل من الاشكال المقيدة وغير المقيدة فى عوذج الانحدار قد حدد تحديدا صحيحا 
فإننا سوف نتوقع أن يكون الفرق بين ج555 ور55٤‏ صغيرا. وكل ذلك يمكن 
تلخيصه عن طريق ملاحظة أن القيم الكبيرة للنسبة الموجودة فى (58.9) توحى بأن 
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فرضية العدم تكون غير صحيحة بينما توحي القيم الصغيرة لها بصحة فرضية 
العدم . ) 

وباستخدام اللغة الإحصائية يمكن أن نبين” أنه» إذا أعتبر فرضية العدم صحيحة 
فإن النسبة (58.9) تأخذ شكل متغير ۴ مع درجات حرية 4 و (1--0) أو باختصار 


امب ل . 


الخطوة السادسة: لا كانت القيم ا هذه النسة مرتبطة بول 
فر صية العدم فإنتا نتوقع قبول 80 عند مستوى معنوية 6 إذا كانت 


(ESR ESS) 4 oss 
ESS, l(n=R-D) O امك‎ (5B.10) 
حيث إن رچ وی۴ تکون:‎ 
Prob (Fy بوسر‎ SF n k-1)= 0.95. (5B.11) 
ويمكتنا الحصول ع من أي جدول من جداول توزيع ۴. ویو جد أحد هذه‎ 
.])۳( الحداو ل في نهاية الكتاب [الجدول الإحصائي رقم‎ 

ولتوضيح الخطوات السابقة» دعنا نأخذ مثالاء افترض أن لدينا الافتراض 
التالى 0 = وه = ,يه = ,ه. افترض أيضاء أن 49م و 8=» نجد من الجدول الإحصائى 
ا أن :2.84 = 285:40 افترض أننا حددنام 855 وأن20 = ,555 » تكون نسبتنا 
حينئل هى :. 


(35-20/33 3 


-10<284. 
20/40 1/2 


وهذا يعنى أننا سنرفض عند مستوى معنوية 5% الفرضية: 0= وة = ,ر4 = ,2. 





Arther Goldberger. Econometric Theory (New York, 1964), pp. 173-177. : يرجع إلى‎ 3 
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أسئلة 

افترض أن دالة للإنتاج تأخذ الشكل التالى: '"ه 1 17 (1/۸) = ,© 
وأن؛ن هى الأخطاء العشوائية المناظرة. افترضء أيضاء أن 0-(,ن)11ء 
6ك 2 وعنا مستقلة عن وأو Kr‏ افترح إحدى الطرق ق .DgacA‏ 
افج ان حجم ال الخاص ی سنه معيئة يعتمد على معدل الفائدة 
وعلى الحزب السياسي الذي ينتمي إليه الرقيدى + عقن اذه الاسعهان رن 
ين ارتفاعا فى حالة ما إذا كان الرئيس ينتمي إلى الحزب الجمهوري بدلا من 
الحزب الديقراطي . كون نموذجا يأخذ البيانات فى شكل سلسلة زمنية على 
افتراض أن هناك حزبين فقط . 
افترض النموذج التالي للانحدار: 

CE OE, +a ¥? +ay(1/ A )+u,, 
حيث, © : الإنفاق الاستهلاكي لاسا ول مخ ل ت حجم‎ 
الأسرة و4 حجم الأصول السائلة التي تمتلكها الأسرة» حول هذا النموذج‎ 
. ا خوذج خطي‎ 
افر صن أنك ؟ تريك تقدين ذالة الاستيلاك الخطية البسيطة التالية.ن + ,لام جو دع‎ 
لعدة وفيق الأدراف: “كفي يكتك أن تال في الحسبان الانتقال في يالدالة بين‎ 
يتأثر بموقع الإقامة للفرد.‎ 
افترض أن الإنفاق الاستعارم لإحدى المنشات يعتمد على معدل الفائلة‎ 
ومعدل الأرباح وأنخيرا على معدل التخير في المبيعات باعتباره مؤشرا علس‎ 
: التوقعات‎ 
كون نموذج الانحدار المقابل.‎ (( 
(ب) افترض أنه خلال فترة العينة» كانت أرباح هذه المنشأة تعادل خلال‎ 





۹۸ 





- 


5-8 


:5 حصث 


3 : 1 


5 
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مختلف الفترات الزمنية ./٠١‏ ناقش مشاكل التقدير التي تنتج عن 
ذلل: 
افترض أن معدل الاستثمار في فترة معينة ٠۲‏ 1 يعتمد على معدل الفائدة في 
تلك الفترة .:» وعلى المبيعات في تلك الفترة» وسبع قيم ذات فترات إبطاء 
معدل المبيعات ,45 افترض» أيضاء أن الأوزان المناظرة لفترات الإبطاء هذه 
تتزايد في البداية حتى تصل إلى ذروتها ثم تتناقص بعد ذلك . 
(أ) كون شكلا غير مقيد لهذا النموذج 
(ب) كون شكل آلمون لهذا النموذج 
(ج) اكتب المعادلات الطبيعية لشكل آلمون السابق . 
افترض أنه يوجد لدينا عوذج الانحدار المتعدد التالي : 
عه انين ESED‏ مو 1-2 
افترض أننا استخدمنا منهج آلمون مع متعدد حدود من الدرجة الرابعة لتقدير 
معلمات هذا النموذج. افترض أخيرا أن التتائج كانت على النحو التالي : 
10-- ي© 4= بك ,5- رة ,3= ,© 
() هإذا يكون تقديرنا لم6 ؟ 
(ب) افترض أننا جعلنا 1= وط + ... + طا + وط. عب عن هذه المعلومة في 
شكل قيد على ء» في تقريب متعدد الحدود |'لمون. 
يفاق» ا ن اا اا كردم الا دار يحب الا ن 
للتنبؤ بالحوادث التي تقع بعيدا جدا عن مجال التجربة. ناقش هذه العبارة 
(مساعدة للحل: راجع الافتراضات المرتبطة بتقريب متعددات الحدود) . 
قوق ودع E EN‏ 
ماس و2 رط ل روط + ,غ2 © + Y, =u,‏ 
201١‏ ,قلط 


اعتبر نموذج الإبطاء التالي لآلمون: 
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بلا ور طورط ١+‏ قرط + Y, = b+ boX,‏ 
حيث نفترض التقريب التالى من الدرجة التانية: 
ag + Qi + 017 i= 0 1-10‏ = رط 
افترض أن 3 = و6. المطلوب هو أن تشتق القيود المناظرة على 208 ومن ثمء 
الشكل المقيد لنموذج الانحدار. 
-١‏ افترض أن الإنفاق الاستهلاكى,© يعتمد على الدخل,لا وعلى معدل الفائدة.: 
إذا كانتء: تزيد عن 0.05» أما إذا كانت,: لاتزيد عن 0.05 فإن,© تعتمد فقط 
على . كون هذه العلاقة في شكل نموذج للانحدار. 
15- حول النموذج التالي إلى تموذج انحدار.خطي متعدد»ء ثم اكتب المعادلات 
الطبيعية له: 


1 
ويل | [g11 4 | r‏ له و د تملون[1 
EA 1‏ 2 1 0 الست 























(شقمى (سوں 


تناولنا في الفصول السابقة طرق تدير العلاقة بين مجموعة من المتغيرات» وتعلمنا 
كيف يمكننا استخدام هذه المعلومات في اختبار الفرضيات وفي توقع تأثير تغير 
أحد المتغيرات على الآخر. تعتمد طرق التقدير هذه على عدد من الفروض التي 
ناقشناها فی معا لحتنا لنموذج الانحدار. ولک عتلك التطبيقة يجد الاقتصاديون 
أن من المؤكد (أو المرجح في الأقل فى بعض الحالات الأخرى) أن واحدا أو أكثر 
من هذه الفروض ل يتحمق . إما سببا طبيعة العلاقة الدالية التي جمع بين 
متخير ات النموذج› أو تمجه لوجود صعوبات 8 ا من مجموعة معينة من 
القيم المشاهدة للمتغيرات. وتتجه الآن معظم الأعمال الحديثة فى مجال الاقتصاد 
القياسي نحو تطوير طرق.تقدير معدلة وبنائها لتعالج مثل هذه المشكلات. 
وسيكون ذلك هو موضوع الفصلين الا يرين من هذا الاب سنتعر ص 
هنا للحالات التى تسبب مخالفة افتراضات نموذج الانحدار» أو التى تتسبب - فى 
الأقل 3 في إيجاد صعوبات نع الاستفادة منها أو تقلل فاعليتها؛ وتيك ذلك 
ستناقش الكيفية الى يمكن أن نعدل بها طرق تقديرنا لنأخذ في الاعتبار هذه 


الشاكل. 








)١1-5(‏ تعدد العلاقات الخطية 

ناقشناء بالفعل» فى أماكن عديدة» مشكلة تعدد العلاقات المخطية 
multicolinearity‏ وبلغ فتية تنشاً هذه المشكلة عندما يكون واحد» في الأقل» من 
المتغيرات المستقلة توليفة خطية من المتغيرات الأخرى . وينتج عن ذلك وجود عدد 
قليل جدا من المعادلات الطبيعية المستقلة» ومن ثم» عدم امكانية اشتقاق مقدرات 
للمعاملات الموجودة بالنموذج كافة. وعلى سبيل مراجعة مختصرة افترض أن: 
(6.1( .لا رول و8 + ر لط رط + Y, =bg‏ 
حيث تكون قيم كل من ,× ود× دائما منطبقة على بعضها بعضا بمعنى أن لدينا: 

XX, , S2. 

ا ي اناا رة من فر رین ار ا اا خرف غار 
فی × . ا ذلك صحيحا فإنه لامكننا أن نعزل تأثير ,× على لآ عن تأثير وكا 
N E OT ETI‏ وو 
علىلا أي أنه بإحلال × محل .جا في المعادلة (6.1)» نستطيع تقدير قيمة,طا حيث 
إنها تساوي(52 + © فى المعادلة (6.2) . * 
)6.2( 5-8 بد + مح رلا+ 6 +b»‏ رط)+ وطح Y,‏ 
وإذا ما استمر وجود تعدد العلاقات الخطية بين,,× ود× في فترات خارج الفترة 
التي تغطيها عينتنا فإن الصيغة المقدرة للمعادلة (6.2) تصبح ملائمة للتنبؤ بالقيم 
المستقبلية للمتغير التابع ۲ . 

ويطلق على حالة تعدد العلاقات الخطية هذه تعدد العلاقات الخطية التام» 
حيث يكون واحدا أو أكثر من المتغيرات المستقلة توليفة خطية تامة من المتغيرات 
الأخرى. وتتج هذه الحالة عن الطريقة التى تكون يها معادلة الانحدار» وتشبة 
هذه الحالة تلك التى ناقشناها فى الفصل السابق حيث استخدمت المتغيرات الصورية 


* يمكئنا الآن رياضيا أن نقدر المعادلة (6.2) ذلك لأتنا قللنا عدد المعلمات التى ينبغى أن نقدرها بمقدار معلمة 
واحدةء ولذلك» فإن عدد المعلمات أصبح يساوي علد المعادلات الطبيعية المستقلة. 
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لكل الفصول المناخية الأربعة (بدلا من ثلاثة فقط). وعلى سبيل مثال آخرء 
افترض أننا وضعنا دالة الاستهلاك فى الشكل : 
r: (6.3)‏ ( بن +b Xa, +b2Yag-1) + P3 (AY‏ وطح C,‏ 
حويتن ١‏ تفكدن تادر الدخل الجاري غلى الاشتيا ریو ”تين إلى تابر وات 
الدخل الماضية أو تأثير العادةء بينما تعكس ,ولاش و [ورديولا - بولا - 4۷۵]ء أثر 
التوقع الناجم عن التغيرات في مستويات الدخل» ولا كانت 48 توليفة خطية 
فرق كن نول ووو کل يكون باستطاعتنا تقدير كل المعاملات في المعادلة 
(6:3). وسوف نترك للقارئ أن يضع المعادلة (6.3) في صيغة يمكن تقديرها واستخدامها 
فى التنبؤ بقيم ,©. 

هذه إذن حالات من تعدد العلاقات الخطية التام. ولكن هذه المشكلة تظهر 
أيضا» بدرجات مختلفة » وفى العادة تأتى بدرجة أقل من تعدد العلاقات الخطية 
Olo Mae‏ اناس قب ورد ENE‏ 
عندما ترتبط المتغيرات المستقلة ببعضها بعضا ارتباطًا قويّاء ولكن غير تام . افترض 
غا ا نحاول تقدير دالة الطلب كما فى المعادلة (6.4). 
(6.4) ,+ الوط + برط + وطح ,0 1 
لجموعة معينة من السلع» ولتكن الواردات» حيث نفترض أن الكمية المطلوبة (©) 
تعتمد على مستوى الأسعار للسلع المنتعجة محليا (م) وعلى مستوى دخل المستهلكين . 
ومن المعروف أنه إذا كانت الأسعار المحلية مرتفعة زاد الطلب على النتجات 
الاج الت د ارصن حعا رانا مدهر ف انا كرن وموس روا انه 
إذا كانت دول المستيلكين اکر كان الطلب أكبر على السلع (بما فيها الواردات)ء 
ولذا نتوقع أن تكون رط موجبة ايضاً. ونلاحظ بفحص البيانات المتاحة» أنه على 
مدى الفترات الزمنية التي يزداد فيها معدل التضخم المحلي» تزداد الواردات» 
وعلى نحو مشابه» تنمو الواردات أيضاء خلال فترات تزايد الدخل. والصعوبة 
هنا هي أن فترات تزايد الدخل هي» عموماء فترات التضخم المرتفع والعشكس 
> صحيح . أو بمعنى آخر» يوجد ارتباط موجب قوي (وإن لم يكن تاما) بین م و ۷. 
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ا اى جل مق العرة كان عل ار وو عل © فما کون 
هناك تزايد سريع في الواردات في الوقت نفسه الذي يزداد فيه كل من الدخل 
والأسعار المحلية» يكون من الصعب تحديد الآثار النسبية لكل من التضخم والدخول 
الأعلى في حفز الزيادة في الواردات. 


تعدد العلاقات الخطية غير التام: بعض النتائج المنطقية 

كيف يعرف الباحث أن لديه مشكلة تعدد علاقات خطية خطيرة فى نموذجه؟ 
كي قر ارين نا قار رعو كلا لقنن العا كاعد للكت ال دوا مد ال ونان 
شين اك صر تن عقي النالات زكل الأتكرن راق ذى هنا ناشم ار ظ 
وهناك على أي خال؛ بعض تتائج الانحدار التى يمكن تفسيرهاء فقطء بدلالة 
الدرجات العالية من تعدد العلاقات الخطية غير التام: منها مثلا عندما يوجد 
معامل تحديد كبير 285 مصاحب لتقديرات غير معنوية إحصائيا لمعاملات المتغيرات 
المستقلة. ويعنى ذلك أن هناك متغيرات مستقلة معينة (أو فى الأقل» واحد منها) 
يوت قاف ) ای ار فان کا اه بوسلاظة ف اف و 
لايمكننا معرفة أي منها هو المسئول عن ذلك التأثير. 

وتظهر مشكلة تعدد العلاقات الخطية بدقة أكثر في وجود تباينات كبيرة 
لقدرات المعاملات . .ولا كان التباين الكبير يعنى أن ا (95% مثلاً) لفترة 
تانجو للسداه اللناطا امحكر راك ريف شي الا عدي كن N‏ 
(وربما تتضمن هذه قيمة الصفر) ستكون متسقة مع فترتنا للثقة. ويعني ذلك - أنه 
حتى إذا كان المتغير المستقل المناظر له تأثير مهم على المتغير التابع» فإن مشكلة 
تعدد العلاقات الخطية قد نجعل من الصعب القيام بتقدير آثر ذلك المتغير بدقة. . 
ومن ثم» تنخفض درجة الثقة في السياسات المقترحة بناء على هذه المقدرات . 

وحتى نرى كيف تنتج تباينات كبيرة عن مشكلة تعدد العلاقات الخطية غير 
التام (ومن ثم» انحرافات معيارية كبيرة) لمقدراتناء تذكر آننا بينا في الفصل الرابع 
أن تباين المقدر طهو: 


مشاكل في تحليل الانحدار 0 


2 
Tu 


(6.5( 3 
حيث ,ل هو الباقي في انحدار المتغير المستقل رقم" (:) على جميع المتغيرات 
المستقلة الأخرى في النموذج ,ل - ,×= رة فإذا كانت هناك علاقة خطية وثيقة بين 
المتغيرات المستقلة» فإن ۷ سيصبح صغيرا لأن القيمة المحسويةي*# سوف تكون 
قريبة من القيمة الفعلية للمتغير ×. وينتج عن ذلك صغر المقام فى المعادلة (6.5) 
ما يوجد تباينا كبيرا ل 7 1 

ومن المهم أن نفسر بدقة مايعنيه كل هذا. فيجب أن نتذكن أن ذلك لایع 
أن تقديرات المعامللادت متحيز ة » م أنها تظل عير متحيزة ٠‏ كما ا ذلك 5 
ملحق الفصل الرابع . غير أن مايؤدي إليه تعدد العلاقات الخطية هو عدم دقة 
مقدراتنا: حيث يصبح تاها کا ومن تم SS‏ عليها اعتمادا 
00 وتكمن المشكلة - كما ذكرنا من قبل - فى صعوبة تحديد تأثير كل متغير 
مستقل - بعيدا عن تأثير المتغيرات الأخرى على المتغير التابع . 


1 
٠ 


var(b,) = 





تعليق إضافي 

افترضناء ضمنيا حتى الآن» أن جميع التغيرات المستقلة بالنموذج مرتبطة ببعضها 
البعض ارتباطا قوياً. وقد لايكون الؤضع كذلك بالضرورةء افترض مثلا» أن ودج 
الانحدار يحتوي على متغيرات مستقلة 36 ,× . افترض » أيضاء أن × وروا 
مرتبطتان ببعضهما بعضا ارتباطا قويا (وإن كان هذا الارتباط ليس تاما) ولكن,: ليست 
مرتبطة نسبيا بكل من × و2× . حينئذ فإن صيغة التباين فى المعادلة (6.5) تفيد أن تباين 
المقدرات المناظرة للمعاملات,,: ون (ولتكن 3و8) ستكون كبيرة بينما يكون تباین 
,×(وة) وهو معامل:وا ليس كذلك بالضرورة. وبديهيا إذا كانت,و)ة ليست مرتبطة 
بقوة بكل من,,ة و)2× فإن إ۶ يمكن أن تكون كبيرة» عموما طالما أن ,ج تمثل تنبا غير 
ف ل (كعتى' ا0 لامكن رها هر ضا و ساط چک و 
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والآن يمكننا أن نضع قاعدة قد تكون مفيدة في تفسير مشكلة تعدد العلاقات 
الخطية . ذلك أن المقدار 297 والذي يظهر في مقام المعادلة (6.5) هو مجموع 
مربعات الخطأ الذي حصل عليه عن طريق تكوين انحدار لعا على جميع 
المتغيرات المستقلة الأخرى الموجودة بالنموذج . دعنا نرمز إلى مجموع مربعات 
انفلا دا ال م 858 وان ك ,5 وحينئذ فإن855 + ,255 = ;185 ومنها 
فإن ,855 - ,755 = .R88¡‏ ومن الواضح أن 0< ,855 وأن 0< ,185 . وکن أن 
نشت» أيضاء أن0 < ,855*» ومن ثمء فإن,255 > TSS;‏ و ,855 < TSS;‏ . 

دعنا نرمز للنسبة 255/155 بالرمز 7:. حينئذ» فإن 1> :0>7. ومن 
الواضح أنه كلما كانت قيم» مرتبطة إرتباطا قويا بقيم بقيم المتغيرات المستقلة الأخرى 
کانت ;855 صغيراء ومن ثم» تكون 7 قريبة من الواحد الصحيح . وعلى العكس 
من ذلك»› كلما كانت العلاقة بين والمتغيرات المستقلة الأخرى ضعيفة» كانت 855 
كبيرة» ومن ثم تكون 2+ قريبة من الصفر . لذا يكون7 مشابها لمعامل التحديد 
المتعدد الذي يربط؛:)ة بجميع المتغيرات المستقلة الأخرى في النموذج . 

والآن دعنا نعبر عن مقام صيغة التباين بالمعادلة (6.5) صورة أخرى من خلال 
معرفة (2+-1) ,158 = ,255 -,755 = ,855 وينتج عن ذلك أن تباین ۵ يکن أن 
نعبر عنه على 0 التالى : 


o 


E 72) SXF) (1-7 ( 

r‏ ل الموجود فى المعادلة (6.6) بوضوح لتأثير تعدد العلاقات الخطية الجرئي 
على تباين أحد المقدرات. ويناظر غياب تعدد العلاقات الخطية الحزئي الحالة التي يكون 
٠‏ فيها 0 - 12. وتصبح المشكلة أكثر صعوبة وتؤدي إلى تباين أكبر كلما اقتربت ۲ من الواحد 
الصحيح . لاحظ أخيرا أن + ليس من الضروري أن يتساوى في الكبر لكل من 1-1.....ا. 


1)0 (6.6( 





* أنظر (44.5) في الملحق للفصل الرابع ولاحظ أنهء بالنسبة للمتغير المستقل رقم *» يكون 200 = )185 ؛ 
77 = 55 وأن 522 -55م وذلك لأن 0= Xuy‏ . 
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بعض الول 

ليس من السهل حل مشكلة تعدد العلاقات الخطية» غين کن للات 
فا أن يحاول زيادة دقة مقدراته (أي تخفيض تبايناتها) عن طريق زيادة عدد 
ادات وعلى سبيل المثال» فإنه» مهما صغرت قيم آ۷ 5 المعادلة (6.5) فإنه 
من الواضح أن تباين[:6) يتناقص مع زيادة حجم العينة. ولكن» من الواضح» 
أيضاء أن زيادة عدد مشاهدات العينة ليس مكنا دائماً» وفى حالة كون مشكلة 
تعدد العلاقات الخطية خحطيرة بما فيه الكفاية» فإن زيادة 5-5 العبنة قك لايساغد 
كنيرا اللوم إلا إذا كانت هذه الزياةة كبيرة هذا 

ومن الطرق البديلة لعلاج مشكلة تعدد العلاقات الخطية إضافة معلومات 
0 استخدامها في تقدير قيم المعاملات الفردية. افترض» على سبيل المثال» أننا 
نرعب في تقدير دالة الونتاج المبينة في المعادلة (6.7) لسلعة ما: 
=ALî Kf e", (6.7‏ ,0 
حيبت رمز © الكمة اة فى المترة 1 1 لساغات العمل »› Kk,‏ لاعن المال u, e‏ 
للخطأً العشوائى و 4,» ,8 هى المعلمات التى ينبغى تقديرها. تذكر آنه يمكن» عن 
طريق استتخدام التحويل اللوغاريتمي وضع المعادلة رقم (6.7) في شكل يمكن 
تقديره على النحو التالى : 
(6.8( ظ + BK;‏ + زه + =A?‏ :0 
0 اجر إلى لوغارتمات المتغيرات الأولية في المعادلة (6.7). افترض» 
للتوضيح» أنه توجد لدينا مشكلة تعدد علاقات خطية جزئي في العينة موضع 
البحث يأخذ شكل ارتباط قوي بين 1 و في هله الحال» يؤدي الارتباط القوي 
بين سآ و× (ضمن أشياء أخرى) إلى إیجاد تبايدت كبيرة لمقدرات معلمات مرونة 
دالة الونتاج 0 وم . 

والآن» دعنا نفترض أنه توجد دلائل قوية» بناء على المعلومات التى أمكن 
الحصول عليها من مصدر آخر» تشير إلى أن هذه الصناعة المنتجة لهذه السلعة 
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تخضع لقانون ثبات غلة الحجم . ومن مناقشتنا لدوال الإنتاج في الفصل الأخير› 
نجد أن هذا يعنى أن: (1=» )8B+‏ وعكننا الآن بوساطة هذه المعادلة أن نستبدل 8 ب 


: في المعادلة 67 لكي نحصل على‎ (1- o) 


=ALfK{ 27 )6.9(‏ ,0 
وا خالل غار تات کا أن تل غاي 
+u,, (6.10(‏ غ1(ه -1) + أنه + *م - +0 


حيث ترمر النجوم س مرة أخرى ا لوغارتمات المتغيرات الأولية. وبإعادة 
ترتيب مكونات المعادلة (6.10)» نحصل على : 
=A“ +a(L, -~K; J+u, (6.11(‏ ع - Of‏ 


Yî =A" + 02 +, أو‎ 


حيث:.(/1- =(L‏ 2و (/16- /0)- ,1 

وهكذا فإن معلوماتنا المسبقة مكنتنا من اختزال نموذجنا إلى نموذج يحتوي على 
متغير مستقل واحد :2. وينبغي أن يلاحظ القارئ أنه حتى ولو كانت[ و۸ 
مرتبطين يبعضهما بعضا ارتباطا قويا فلن توجد» عموماء مشكلة ناتجة عن تعدد 
العلاقات الخطية فى تقدير المعادلة (6.11)» فإذا افترض» مثلا أن )لك = 1٣‏ فإنه لن 
توجد مشكلات تقدير يسبب تعدد العلاقات الخطية نتيجة لآن نموذجنا (6.11) سوف 
يختزل إلى * ظ 

(6.12) سب +(31)ي + =A*‏ ابا 

وباختصار فإن المعلومات الإضافية التى تبين أن الصناعة تخضع لقانون ثبات غلة 
الحجم قد مکنتنا من الحصول على مقدرات ذات تباينات أقل للمعلمات ۸ و ». 





* يبين هذا الخال أننا ستواجه مشكلة» فقط إذا كانت 2-7 تساوي مقدار ثابت. ويحدث ذلك عندما 
تكون ,1 نسية من ,× أي عتدما يتحقق ,ال = ,1 » حيث عثل 4 مقدار ثابت. وفي هذه الحالة الخاصة 
ستكون -Kî)‏ (= م2 في المعادلة (6.11) مقدارا ثايتا وسوف لانتمكن من الحصول على مقدار ل». وفي 
هذا المجال تذكر من مناقشتتا لنموذج الاتحدار البسيط في الفصل الثاني أن المتغير المستقل ينبغي أن يأخذ. في 
الأقل» قيمتين مختلفتين من أجل أن نتمكن من تقدير ا ۰ 0 
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ومقدرنا ل 8 سوف يصبح › ب 


6-1-8 )6.13( 


تأثيره على التنوٌ 

لواف فن كير م الأحيان معلومات إضافية يمكن استخدامها لتخفيف 
جلة مشكلة تعدد العلاقات المخطية » ويصطدم الباحث كجموعة من ارا 
العلمات لايمكن الاعتماد عليها. ورا نشعر بشي من الراحة إذا علمنا أن المعادلة 
المقدرة مات ال»مقيولة لأغراضص التنبق. وبأخذ مثال شاذ» افترض أن العلاقة التالية 
+u,, (6.14)‏ رولا و8 + DK,‏ وb=‏ ,7 
حيث ,×3 = ×. كما لوحظ من قبل وبسبي أن × ترتبط بعلاقة خطية تامة 
مع ۰&2 فمن غير امدق تقدير أي من 2ا وارط. ولكن لحرن ال لانهتم 
بقيم وم ورط فى ذاتها ولكننا نهتم بالقيمة المتوسطة ل۲ المناظرة ل ,× ود× أي : 
ED +K +b Xo, )6.15(‏ 

.1( وط+ رط3) + bo‏ = 

ونعرف من مناقشتنا الحالية أنه مكننا تقدير القيمة المتوسطة ل۲ بوساطة المقدر: 
(6.16) تر 1 
5 هي مقدرنا للمجموع (02 + ,ط3) . وهكذاء فعلى الرغعم من اننا لانستطيع 
قف تان کل من واي علی۲ إلا أنه يمكننا تكوين تنبؤات ترتبط بقيمةرلا 
المناظرة لأي قيمة من × طالما ظلت العلاقة,×3- ,> قائمة . * وتمتد هذه النتيجة 
اه حالات تعدد العلاقات الخطية غير التام» غير أن إثبات ذلك يخرج عن 





و أن يكون واضحاً أن دقة التنبؤ أو جودته تعتمد على اعتبارين اثنين هما: (1) دقة مقدراتنا للقيمة 
التوسظة ا ای تباین 2 باعتباره مقدرا ل ”/1)» و ب) حجم تباين الخطأ العشوائي به . ولسوء الحظع 
فإن المعادلات التي تصف دقة التنبؤ في إطار الانحدار المتعدد تتطلب معرفة مقاهيم إحصائية فوق المستوى 
المستتخدم فى هذا الكتاب. 
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نطاق هذا الكتاب. على الرغم من أن مقدراتنا للتأثيرات النفصلة للمتغيرات 
المستقلة قد تكون لها تباينات كبيرة» فإن مقدرنا 2للاثر المشترك على¥» الذي 
يمكن أن يعبر عنه بوساطة القيمة المتوسطة ل ب آو ۷٣‏ قد يكون له تباین صغير . 
EE‏ عمدو ستو ls‏ وأنشعكها ر ا دده ير 2 
فإن مشكلة تعدد العلاقات الخطية قد لاتمثل مشكلة صعية لأغراض التنبق . 


(1-5) مشكلة الارتباط الذاتى ) 

نعلم أن أحد الفروض الأساسية لنموذج الانحدار هو أن قيمة الخطأ العشوائي في 
إحدى الفترات الزمنية تكون مستقلة عن قيمته في أي فترة زمنية أخرى بحيث 
كن القول إن: 

ع1 5 0 >( الى COV(M,‏ 
وتتضمن هذه المعادلة بالنسبة لقيم معطاة للمتغيرات المستقلة أن قيمة ,۷ سوف 
تختلف عن قيمتها المتوسطة "إلا بمقدار مستقل عن حجم الخطاً العشوائي في أي 
فترة زمنية أخرى . وبالنسبة لنموذج الانحدار الذى يأخذ الشكل : 

+My:‏ رك رط وات ب[ 

نتوقع أن تأخذ خريطة الانتشار الصورة الموضحة في الشكل )١-5(‏ حيث تكون 
النقط المشاهدة اامنتشرة عشوائيا» حول خط الانحدار. 
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افترض من ناحية أخرى» أن0 × (ون ,,ن) «مه» لذلك» تكون القيم المتتابعة 
للخطأ العشوائى غير مستقلة عن بعضها بعضا. E‏ عسوا اناده 
يمكن وصف السلوك الاستهلاكي لفرد ما بوساطة المعادلة : 
)6.17( وبلا ببآرط+ وح C,‏ 
ولك قيم لا لشت ستقلة عن قيمها السابقة. فإذا كان هذا الفرد ينفق» مشلا 
كاه عفدا فى الفترة الأولى (ربما نتيجة زيارة غير متوقعة من بعض أصدقائه) 
O SE‏ يه فزت ارول أن رضن هذه الزيادة فى الإنفاق فى المتزه ان 
تليها عن طريق إنفاق قدر أقل من المعتاد» ومن ثم» نتوقع أن تكون 0 < ولا. 
لاحظ أن ذلك يتضمن بعمومية أكثر أنعنا لها ارتباط سالب مع ببن. فإذا كان 
مستوى الدخل يزداد في الفترات المتعاقبة فإن مثل هذا التصاحب السالب بين القيم 
ظ المتتابعة للخطأ العشوائي يتوقع أن يولد خريطة انتشار تشبهء إلى حد ماء الشكل 
رقم (5-5). 


الشكل رقم (5-؟) 


فإذا أردنا أن نرسم شكلا لقيم الخطأ العشوائي على مدى الزمن» فإننا نتوقع 
الحصول على شكل يشبه الشكل رقم .)-٦(‏ 
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الشكل رقم (8-5) 


وبالمقابل» قد تظهر قيم الخطأ العشوائي ارتباطا موجبا عبر الزمن نتيجة (على 
عضول الال )بطع التكيف في السلوك الاقتصادي» هناء قد نجد أن القيمة ال 
© تتبع بقيمة موجبة أحرى ل «» وقيمة سالبة تتبعها قيم سالبة أخرى 
0 <( ,.ن) امت. وعلى افتراض أن قيم الخطاً العشوائي تتخلة بوساطة قيم 
خارجية (ستحدد بدقة أكثر فيما بعد) تتحول آثارها عشوائيا من الموجب إلى التعالت+ 
فإنه مكنا أن نتوقع نط قيم نا عبر الزمن والذي يحتوي على تتائج مختلفة من قيم 
موجبة وسالبة. وعلى سبيل المثال إذا كانت القوى الخارجية تولد قيما موجبة ل ند 
149 بترت تع بكم موجة أخرقه ةب وإذا نح عر مقر القوق قب رباليةه ونه مرق 
تتبعها قيم سالبة إضافية» وهكذاء يظهر مثل هذا النمط في الشكل رقم (5-5). 
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وتعرف مشكلة الاعتماد المتبادل بين القيم المتتابعة للخطاً العشوائي 0 
الارتباط الذاتى «هنةاعسمءمانه . وسوف نبين أنه» فى ظل افتراضات معينة» بالإضافة 
لافتراضاتنا السابقة» فإنه» عند أي قيمة معطاة اا0 سوف لايكون 
الخطأ العشوائى مرتبطا بالمتغيرات المستقلة بحيث تظل مقدرات المعلمات غير 
مدو رركن مقع قدا طن 6لا وك رار لاد لق وتان فيه وار 
ادات وعلى نحو خاص» فإن الصيغ التي اشتقت للتباينات تصبح غير صحيحة 
إذا وجدت مشكلة الارتباط الذاتي . فإذا استمرينا في استخدام هذه الصيغ فسوف 
نصل إلى نسب ؛ خاطئة مما يجعل اختباراتنا للفرضيات حول قيم المعلمات في 
نموذجنا خاطتة أيضا. ونتيجة لذلك فقد نقبل - مثلا - قيمة مقدرة لإحدى المعلمات 
على أساس أنها معنوية إحصائيا وهي» في الحقيقة» ليست مختلفة معنويا عن 
الصفر . 0 


نموذج للانحدار الذاتي 

لمعل مناقشتنا أكثر علمية دعنا نفترض أن عملية الانحدار الذاتي (أي الطريقة 
ال يرتبط بها خطأ عشوائي بآخر) تأخذ الشكل التالي : 
(6.18) 1,012 2 سر تدم ,ع ع بذ فلح U,‏ 
حيث إن,6 هو متغير عشوائي موزع توزيعا طبيعيا وله قيمة متوسطة صفرية0 = )8 
ومستقل عن قيمته فى أي فترة زمنية أخرى » لذا يكون0 = (وع ,,ع) 97هت وله تباین 
ثابت(2» = 5)7 . ونفترض أيضاء (لأسباب سنعرضها فيما بعد) أن قيمة7 
المطلقة أقل من الواحد الصحيح 1 > 11. وباختصار» نفترض أن قيمة الخطاً 
العشوائي في أي فترة زمنية مرتبطة بالقيمة السابقة له مباشرة بوساطة عوذج انحدار 
خطي بسيط . لاحظ أنه يفترض أن المعادلة (6.18) تظل قائمة بالنسبة لجميع الفترات 
الزمنية الماضية والمستقبلية. وفي هذا النموذج» ترتبط قيم ا لخطا العشوائي المتتابعة 
(أي 5:) ببعضها البعض» وإن كان الارتباط ليس تاما وبالتحديد» إذا كانت ”ا 
موجبة فإن قيمة؛نا سوف تكون مرتبطة إيجابيا مع قيمتها السابقة مباشرة» ن أما 
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إذا كانت , سالبة فإن هذا الارتباط يكون سالباء وتناظر الحالة الأخيرة مثالنا 
السابق عن الفرد الذي ينفق أكثر من المعتاد في إحدى الفترات» الفقرة ؛ مشلا 
فسيحاول تعويض ذلك بانفاق أقل من المعتاد في الفترة اللاحقة. لاحظ من 
المعادلة (6.18) أن الفرد» مع ول فك لايقلل من الانفاق ذ فى الفترة التالية (1ج) 
لحدث آخر غير متوقع قد يجعله يزيد مرة أخرى a EO‏ (أي 
(E +1‏ . 

سنبین أولا آنه في ظل نموذج الانحدار الذاتي في المعادلة (6.18)» فإن 
E) > 0‏ لاحظ من المعادلة (6.18) أن : 


)6.19( ظ لسر * يسبلا ¥= رلا 
وبإحلال قيمة المتغير ,نا من المعادلة (6.19) في المعادلة (6.18) نحصل على : 
)6.20( كك 36+ Y(M,-2 + ©, (+€, = E,‏ = رلا 


فلا كانت العادلة (6.18) تظل قائمة جميع الفتزات الزمنية» فبإاحلال مایعادل ر ں 
EE‏ وهلم جرا» فسنحصل على المقدار: 
F's )6.21(‏ وسو + YE, +7 E,2‏ + بع = u,‏ 
الذي ا مفو ا ما لون لان معامله ٢‏ سيكون مرفوعا لقوى لانهائية 
(تساوي الصفر). وبأخذ القيمة المتوقعة ل :ا في المعادلة (6.21)» سيكون لدينا: 
( “+ ,78+ ر ع2 17 برك + E(u, )= E(E,‏ 

E(e,) + YE(E,_) + Y7 E(E,-2) FY E(E,_4) +"‏ = 
ولا كانت0. = (و)8 حيث 1,22 راسو فإن القيمة المتوقعة للخطاً العشوائي لاتزال 
تساوي الصفر. ويمكتنا أن 58 أنه بافتراض» كما يحدث عاد استقلالية,ع عن 
قيمة المتغير المستقل .ع مثلاء في جميع الفترات الزمنية (أي 0 
عن لكلو )2 فإن.نا ستكون مستقلة عن ج وهي هنا غير مرتبطة بها. أ 
أنه باستخدام المعادلة (6:21)» ينبغي أن تكون قادرا على إثبات أن: 
0= 2,0 ,ناا = .cov(ur, X,)‏ 


6.22 
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وعلى سبيل إشارة يمكن الرجوع إليها مستقبلاء نلاحظ أنه» طالما أن عن 
توليفة خطية من ,6 6 e © ٤,‏ وطالما أن جميع € مستقلة ګن بعضها بعضا» فان 
تبايننا هو : * 
o2 +) o2 +...‏ 22(72) + 7707+ وم- به 


(6.23) ...د +( )+ #بر+ 1] ونع 


86 


2 
3 


4 





طالما أن جميع 8*5 لها التباين نفسهء وبافتراض أن 1 > |ب|. من المعادلة (6.23)» جد 
أن تباين,ن لايتضمن ۲» وكما هو الخال ل ٠٠‏ فإن جميعة',ن يكون لها التباين 
فيه 26 6ك 0 وا اتنتوري 4 اها مخ المعادلة (6.23) لمإذا نفترض أن 
| > |ب|. فبدون هذا الافتراض» لاتتقارب السلسلة في المعادلة (6.23) ويصبح 
lS‏ 

دعنا نفحص بعد ذلك التغاير للأخطاء العشوائية» فبالتعويض عن قيمة,نا من 
المعادلة (6.18) واستخدام المعادلة (6.23)» نحصل على : 

ديك( + 1 E{(M,‏ - (ر_بلابلة) 17 


2 ¬ 
- EOE LECE) 


= E(u) + 0= 3o7, 


(6.24) 


لآن ن باستخدام العادلة (621) يعتمد» فقط» على ربع وقيمه المبطأة الأخرى 
ويعنى هذا أن ا و٤‏ مستقلتان عن بنعضهما بعضاً» ولذا فإن: 


E(€E,l,_| (- 6017) رع‎ ,H,_j )=0. 





* استخدمنا هنا النظرية الأساسية لمع المتوالية الهندسية الثى تبين أنه إذا كان: 


s = [أن‎ + a+ a? +a? + انها‎ < 1 
06 فان‎ 





حا 
&@ ]1 


ذا كانق 8:27 فإ ا ن تشارف: 
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وهكذاء نجد من المعادلة 6.24) أن شكل الانحدار الذاتى فى معادلة (6.18) بخالف 
افتراضنا بأن التغاير بين الأخطاء العشوائية يساوي الصفر طالما أن لاتساوي 
الصفر. ظ 


تأثيره على تباينات المقدرات 
ينين ن الارتباط الذاتي يؤدي إلى صيغ مختلفة لتباين المقدرات. 
افترض أن لدينا نموذجا من متغيرين من الشكل الموضح في الفصل الثاني : 
U, )6.25(‏ + ,]7 رط + Y = by‏ 
تذكر أنه وفقا لافتراضات النموذج (بما فيها التغاير الصفري بين الأخطاء العشوائية) 
2 
= ميو 
2000-6 
قل استخدمناء لاشتقاق هذه النتيجة» المعادلة (2.71) التي تنه سیر إلى انظ كر 
التعبير عنه كمايلى : 
DD u‏ 
DF (6.27)‏ 
Sa‏ 
عندئذ» دع (٭- ,»)=4 و(× - ) = ۰۷ ومن ثمء نعيد كتابة (6.27) فی شكل 
مفصل على النحو : 


)6.25( يشب .لج ب bı =b,‏ 


(6.26) 


وعلى افتراض أن قيم × معطاة (ومن ثم»:*” و 4) فإن 6 تكون توليفة خطية من 
الأخطاء العشو اثية . عند ذلك نشتق المعادلة (6.26) من المعادلة (6.28) باستخدام 
صيغة التباين لجموع خطي من المتغيرات العشوائية غير المترابطة. ولكنء إذا 
كانت هناك مشكلة ارتباط ذاتي فليس يامكاننا استخدام هذه الصيغة لأن.ه وبالتالي» 
الحدود جره في المعادلة (6.28) راع . ويعنى هذا أن المعادلة 6 لم تعد 
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الفرضيات لم تعد و ل 


فاا أن نرى أن الأرتباط الذاتى لايؤدي إلى تحيز فى ,م حيث مايزال 
الخطأ العشوائى,»» فى ظل افتراضاتنا السابقة» مستقلا عن جميع قيم؛×؛ ومن 
تم“ عن هر نيعل بها (ومن نم٥‏ /) وماتزال قيمته المتوقعة هي الصفن؛ فإذا اخحذنا 
القيمة المتوقعة ل (6.28) لأي قيم معطاة ل× فإننا نحصل على : 
EBSD ELE ARE EU Eb. )6.29(‏ 

4 4 
وبالمثل» فإنه» باستتخدام القاعدة ,6 - 7 = و٥‏ ينبغى أن تكون قادرا على إثبات : 
+b, X +E(T)- XE(b,)‏ وط ع (و8)6 
Do‏ = 

هنا كنيعي أن تكون السمة العامة لمشكلة الارتباط المتسلسل الذاتي واضحة» فعندما 
توجد هذه المشكلة فسيكون لدينا تغير منتظم في قيم الخطأ العشوائي للمشاهدات 
إلا 3 صيغنا لان لم تعد صحيبحة » ونتیجه لذ لک وبدون نتائج إضافية ؛ فإنه 
لاعكننا اختبار الفرضيات وإنشاء فترات ثقة. ومن الواضح أننا نحتاج إلى خصائص 


(6.30( 


مرغوب فيها فى نا لفك ور من ذلك فمن البديهى ؛ طالما أن منهجنا 
فى التقدير لايأخذ فى الحسبان صراحة الارتباط المتسلسل الذاتى فإنه قد لايعطينا 
اق المقدرات دقه للا أي أنه » إذا كان هناك غط محدد لير بين الأخطاء 





* باستخدام المعادلة (6.28)» ينبغي أن تكون لديك القدرة على إثبات أنه في حالة الارتباط الذاتي» فَإن تباين 
رق [,5- 530 ) يتضمن القيمة المتوقعة لحدود ضرب التقاطع في المعادلة (6.28). وفي حالة غياب الارتياط 


^ 


الذاتى» تكون جميع حدود التقاطع هذه صفرية ذلك سقط تاركة لنا الصبغة (626) لتباي 0 + 
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العشوائية» فينبغي أن نكون قادرين على الحصول على تقدير وتنبؤ افضل بأخذ هذه 
المعلومات الإضافية في حساباتنا. وسوف نفحص الآن كيف يمكن أن يحدث 
ذلك . 


يقة تقدير معممة 
افترض أن نموذجنا يتكون من: 
(6.31( ,+ را رطع وطح Y,‏ 
(6.32) ش »,€+ |= u,‏ 
حيث1 > || و٠‏ تحقق الافتراضات المعتادة السابق تكوينها كافة . مشكلتنا هنا 
تنحصر في كيفية استخدام المعلومات المعطاة في ادك 527 6 :لتحدين مقو 
لمعلمات المعادلة (6.31) . ۰ 
افترض مبدتيا أن قيمة «معلومة . فإذا أخذنا الصيغة المبطأة بالمعادلة (6.31) 
وضربناها بوساطة ١‏ نحصل على : 
(6.33( - دبا + YY =o + PX,‏ 
وبطر 2 المعادلة (6.33) من المعادلة (6.31) نحصل على : 
)6.34( 1ب - P1 K-40 F (r‏ ,2 رط) + =o)‏ وط) - YF,‏ إلا 
وبإعادة ترتيب الحدود فى المعادلة (6.32)» نجد أن: 
0 
التي» عند التعويض عن الحد الأخير في المعادلة (634)» نحصل على : 
(bo ~00) + (bX, “KD + 8, )6.35(‏ = #0 .¥ 
ويمكئنا إعادة كتابة المعادلة (635) نتحصل على : 
مع + بعل رط + قلع مز 
Y=Y, -1‏ 


و0 - B=bo‏ 
1١‏ ل ح بك 


)6.36( 
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الأول آنا عند ترحمة المعادلة (631) إلى (636)» تسرنا مشاهدة واحدة يسبب 
الإبطاء والطرح فى المعادلة (6.34). 

وهكذاء تصبح المعادلة (6.31) الشكل المعتاد لنموذج الانتحدار» خصوصا 
أن,ع (وليس ,ن) يحقق الافتراضات المرتبطة بخصائص الخطأ العشوائي كافة. 
لذلك» کا أن بتبع م التقديق الذي وضعناه من د ضع الوط 


0= 8 < و0=(٤ D(x‏ ويتلك الوسيلة» يمكننا اشتقاق معادلتين طبيعيتين؛ 


=2 1=2 


ولا تحصل على E TR‏ واف للمعلسن ني المعادلة (6.36). ويعكننا 
بعدئذ أن نقدروط بوساطة : 
E (6.37)‏ 
]1 
ويمكنء أيضاء إثبات أن : 


2 
]درف‎ var(B), (6.38) 


ج 


طالما أنوة مرتبطة ارتباطا خطيا تاما مع وطانا ن حمق اقتزاقيناتنا المنتادة 


قاقة ذانة مک الوصول إلى تباينات 8 وٍ6 بوساطة صيغنا المعتادة : 


11 
2 YT ryAn2 
6: 0ے‎ 2 
o 


var(B)=—_JZZ 721) ( تبح‎ )6.38( 


1 


n ` (x77 (KX) 
e =2 


1-1 


حيبٌ إن 5-1 = «Nn‏ نظرا لفقدان إاحدى المشاهدات 5 عملية الإيطاء والطرح 
للحصول على × . 


كن اليد يوسي نذا لي لاقل عار وار سراق ورياك 
تة بحة إذا ماقدرنا فيغا اننا الا تاه بوساطة المعادلة (6.36). ونشير» أيضاء 
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إلى أن المقدرات التي حصل عليها من المعادلة (6.36) كفاء» ويعنى ذلك بدهيا“ أنه 
إذا كان حجم ا كبيرا فإن تباينات مقدرات (6.36) ستكون انل من تباينات أي 
مقدرات أخرى غير متحيزة ل 8 و ط أو تساويها. والسبب الذي يمنعنا من القول 
أن مقدراتنا سوف يكون لها أقل التباينات بغض النظر عن حجم العينة هو أن 
طريقتنا في التقدير تتضمن» فقط » أن واحدة من المشاهدات. وأساساًء تتضاءل 
أهمية هذه المشاهدة بتزايد حجم العينة . ** 

وهكذاء فقد وجدنا طريقة للتقدير بصفات مرغوب فيها لدمج المعلومات 
المتاحة حول العلاقة بين الأخطاء العشوائية ذاتها فى منهجنا للتقدير. وبالتحديد» 
فقد حولنا نموذج الانحدار الذي يعاني من الارتباط الذاتي إلى تموذج يحقق كافة 
الافتراضات المرتبطة بنموذج الانحدار الأساسي (ومن بينها التغاير الصفري بين 
الأخطاء العشوائية) وبعد ذلك نطبق طرقنا المعتادة في التقدير. والصعوبة التي 
نواجهها في 00 0 هي أن ١‏ (وعمومًا) غير معلومة» ولذا ينبغي علينا 
أولا أن نقدر قيمة . * 

ويمكننا آداء ذلك من خلال رؤية البواقي من معادلتنا الأصلية (6.31). ويتذكر 
أن0 = E)‏ وأن0 = )× ,.ن) c۷‏ يمكننا اشتقاق مقدرات غير متحيزة للمعلمات في 





3 ليس هذا تعريفا اصطلاحيا للمقدر الكفءء فمثل هذا التعريف خارج عن نطاق هذا الكتاب وغير 
رور یم الا الى رابج ) 
تعرف الكفاءة» عادة» بدلالة مايسمى بمتوسط مربع الخطأ mean square error‏ (م م خ). أي افترض 
أن © هي مقدر ل . حيعق فإن م م خ ل © يساوي مجموع تباينها 62 ومربع تحيزها ”4 - )ع . 
وفي حالتنا المذكورة أعلاه» طالما أن مقدراتنا غير متحيزة 5 فإن م م خ يساوي التباين فقط . وعلى أي 
الأحوال» وبتجاهل قليل من الأشياء غير المهمة. إذا كانت © مقدرا كقئا ل » فإننا نتوقع (في حالة 
العينات الكبيرة) أن م م خ ل سوف يكون أقل من م م خ لأي مقدر متسق ل » أو يساويه. 


چ نلاحظ في معادلات الانحدار أنه جميع متغيراتنا تأخل شكل الفروق من الدرجة الأولى First difference‏ 


«form‏ أي بالنسبة لخالة المتغيرين الاثنين فقط , 9 - ,ا يتم انحدارها على , 82 - ,× . ومن المعادلة 
٠ .)6.36(‏ يمكن أن يتبين لنا أن مثل هذه المعادلة هي حالة خاصة لنموذج الانحذا ر الذاتي حيث تكون لآ 
مساوية الواحد. . لاحظ من المعادلة (6.23)» أنه بالنسبة لهذا النموذج»ء فإن تباین ا سيكون لانهائيا . وأكثر 
من ذلك يكون هذا المنهج مقيدا جداء طالما أن نتائجه مبنية على محقق الشرط 1حرة. 
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المعادلة (6.31) عن طريق فرص الشروط0 = û,‏ و0 (û,X,)=‏ > ويعطينا هذه 
المعادلاات الطبيعية المعتادة . 


Dl ولد‎ +h SX, 
ءا جر‎ YS K+, YX, 
ال كتا لها للحضول على المقذرات غير المتخيزةو6 ورا ,:.وفكتننا بعد أن‎ 
: نستخدم رة و للحصول على مقدر (,3) لقيمة الخطأ العشوائي‎ 
û, =Y, لاد ظ-‎ (Po +X, ). (6.41) 


(6.40) 


ولتقدير ١‏ نعوض ببساطة عن قيمة(,8) من المعادلة (6.41) فى العلاقة المقترحة فى 
المعادلة (6.32)» أي : 1 1 
HES ١ (6.42)‏ لالع U.‏ 

اعتبر المعادلة (6.42) نموذجا للانحدار. وبما أن,ع مستقلة عن,ن دعنا نجعل,ع غير 
مرتبطة بن . ” وبالاستعانة بهذا الفرض يمكننا أن تقدر رو في المعادلة (6.42) بوساطة 


منهجنا العادي . وبالتتحديد (على سبيل المراجعة) يمكننا إعادة كتابة المعادلة (6.42) 
عل اا ا 

û, =P, + ê, (6.43) 

ت إن( ,72 - (û,‏ هو مقدر الخطاً العشوائي 3 انو مقدونا :لت ر ويعني 
افتراضنا 20 2 د آننا نفرض الشرط التالى (تذكر أن إحدى المشاهدات تفقد 


# يتضائل الترابط بين,» ور,تا ويؤول إلى الصفر» كلما ازداد حجم العينة إلى مالانهاية . أي أنه كلما كان 
حجم العينة صغيراً كان هنالك ترابط بين ,© و ,ت وذلك بسب أن,,قا تعتمد على كل من و ورط اللذين 
يعتمدان» بدورهماء على جميع )© مشتملة على )6 . ولكن» مع زيادة حجم ال وا 
متسقتان» فإنهما سوف تتقاربان في الاحتمال إلى مط و ,ظط لذاء فإن, ,ا سوف تنحرف في النهاية عن با 
باحتمال يساوي الصفر. ويمكن افتراض صحة المعادلة (6.42)» باحتمال قدره الواحد ضيح > فقط» في 
حالة ما إذا كان حجم العينة لانهائيا. باختصار» ينبغي علينا أن نعد (6.42) معادلة تقريبية ات الكبيرة) . 
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n 


0 0 . وللقيام بذلك ا حدود المعادلة )6.43( بوساطة _ ,2 ¢ كم 


=2 


نجمع على مدى العينة. وأخيرا نطبق شرطنا للحصول على : 


Sa. (6.44)‏ در ,3+ اب =)- $ 
1=2 


1=2 =2 =2 


ومن المعادلة (6.44) يكون مقدرنا ل ر هو: 


3 
7 152 
0 )6.45( 


يمكننا الآن أن نستخدم المنهج الذي وضعناه من قبل (باستخدام ‏ بدلا من ر) 


اطا 
>F‏ 3 
)6.46( 2 
(KF 5‏ 3 
وأيضا 
كد 7 
1-7 
X =X PX | (6.47)‏ 
وحيث ا ,2 1 
bX 5‏ ب ¥ = B‏ 


وبالمثل ووفقا لمناقشتنا اللاحقة ستكون صيغتا التباين هى : 
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5 1 2 
var(bg)= 0 5 var(B), 


a (6.48) 


لام 


5 لاق 


B عد‎ 
var(B)= e رج‎ )6.49( 


كما لو أنها ؛ وسنستخدم جميع صيغنا المعتادة . وهذا يتضمن تقديرج© في صيغ 
التباين المذكورة أعلاه. وبالتحديد ينبغى أن يكون واضحا من (6.36) أن مقدرناج© 


سيكون: 


N 
كل 2ے‎ B-7 
6 ل‎ 0 )6.49( 


اتيك الأ اعفان E e‏ بحن O‏ 
ا ع و أن و حنست هادا 
غير خطي على 7 وينتج عن ذلك أنرا تعتمد - من ضمان اشياء أخرى - على 
الأخطاء العشوائية المقدر ة» إضافة إلى ذلك وطالما أن الأخطاء العشوائية [انظر 
a‏ ميق اعفاد العا خط هل NE‏ 
لذلك» فإن رط ليست موزعة ذا طبيعاً كما أن النسبة وة /[,ط- 0 ليست 
متغير ؛ بدرجات حرية ۸2» حيث إن وة هو الانحراف المعياري المقدر ل ر . 
ويمكن الوصول إلى نتائج مشابهة لكل منم ورم طالما أنهما يعتمدان اعتمادا غير 
خطي أيضاء على 7 








000 مقدمة في الاقتصاد القياسي 


ولحسن الحظ» يمكن اختبار الفرضيات بطريقة تقريبية أو تكون فترات ثقة 
تقريبية عن طريق افتراض أن النسب ة /(,ط- ر6) و6 /ه-ة) 
وأخير و6 /[8-8) هي متغيرات طبيعية معيارية . فإذا كان حجم العينة لانهائياً» فإن 
هذه النسب» في الحقيقة هي متغيرات طبيعية معيارية . وفي حالة العينة النهائية 
(المحدودة) يمكن أن ينظر إلى افتراض الطبيعية على أنه افتراض تقريبي . . ولذلك» فإن 
اختبار الفرضيات وتكوين فترات الثقة المبنية على افتراض الطبيعية ينبغي أن ينظر إليها 
على أنها تقريبية. ونلاحظ (بالمثل) أن صيغ التباين السابقة (عند استخدام .3 بدلا من 
1) هي تقريبية» أيضاء بمعنى أنها تكون صحيحة فقط في حال» العينة اللانهائية . 

يتتج عن المناقشة السابقة أن فترة ثقة تقريبية 95% لم شتكون| 6 (z16‏ 
فإذا كنا نرعب في اختبار الفرضية0 = ,ط : 1510 مقابل الفرضية البديلة 0‏ ,ط : ,11 
عند مستوى معنوية 5%. فإننا سنقبل فرضية العحدم م إذا كان1.96 > | 6 / رقا 
ونرفضها إذا لم تتحقق هذه المتباينة . أما إذا كان الاهتمام بما نستمر في تسميته نسبة 
“6 لقا فإن الاختلاف الوحيد هو أن القيمة الحرجة الدقيقة ترتبط بالتوزيع 
الطبيعي بدلا من توزيع 6. ولهذا السبب نخد الباحثين يحسبون ويكتبون نتائج 
الانحدار غالبا في شكل نسب تسهيلا لقرائهم 


شيف ل مستا ال لدت متحيزة» ولكنها تتسم بصفة 
مرغعوب فيها وهی الاتساق**) إضافة ل ذلك» فإن هذه المقدرات نتسم بالكقاءة» لذلك 
لاتوجد مقدرات متسقة أخرى أفضل لمعلمات النموذج (فى الأقل فى العينات الكبيرة) . 





# لانستطيع (كما يذكر المؤلف) القول بقبول فرضية العدم (اصطلاحيًا وإنما القبول» فقطء يكون للفرضية 
البديلة » ويمكنناء في حالة عدم تحقق الفرضية البديلةء أن نذكر أننا لم نستطيع رفض فرضية العدمء وهناك 
فرق واضح بين عدم القدرة على رفض فرضية العدم وبين قبولها. ملحوظة المترجم . 
## لمعرقة المزيد من القضايا المتضمنة في التحليل السابق يرجى الرجوع إلى: 
Arthur S. Goldberger, Econometric Theory (New York: Wiley, 1964) Chap. 6.‏ 
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حال نموذج الانحدار المتعدد 

يمكن» بسهولة» توسيع نطاق الطريقة السابقة ليشتمل على معالحة مشكلة 
الارتباط الذاتى فى حالة الانحدار المتعدد. افترض (مثلا) أننا قد احتفظنا بالافتراضات 
السابقة كانه ماعدا أن لدينا الآن متغيرات مستقلة عددها عا» حيئل يأخذ نموذجنا 
ا 


Y, = bg + برط رم‎ FF DK, +t, (6.50) 


.بع + U, = YU,‏ 
سنقدر أولا معلمات النموذج (زط» ,اء ٠...‏ ,ط) بطريقتنا المعتادة ثم نقدر بعد ذلك 
الخطأ العشوائي بوساطة 37- ,۲= ,8 . ثم نقدر ١‏ بعد ذلك بوساطة (6.45)» ونحول 
بعدها المتغير التابع إلى 1-217 - */)» وكذلك المتغيرات المستقلة 

إلى ني متك اتعندها يكرزة لديا ففردج الانعيدار: العالن : 
(6.51) بع ع قبط + .+ 1 رط + 8 - Y‏ 

وسوف نقدر 8» ,5ء ٠...‏ يط وأيضاء تباينات مقدراتنا بطرق التقدير المعروفة» 
ومرة أخرى» فإن مقدرات المعلمات ستكون متحيزة إلا أنها متسقة. وأخيرا سنختبر 
الفرضيات أو فترات الثقة عن طريق افتراض أن النسب م6 /[ رم - ر5) هي متغيرات 
laa‏ كما عرفا كن لباه اللا كته فاك ROE‏ يد 
وتكوين فترات الثقة أو حتى صيغ التباين لمقدرات المعلمات تكون صحيحة تاما في 
حالة العينة اللانهائية . ولذاء ينبغى أن نفسر نتائجنا بأنها تقريب للعينات النهائية . 

قوق عله الحتهالة إلى افيطل الطريقة الى را سيك ا 
ال ا ا ااا ا ؤفك نا راسحنا 
وهما طريقتا کو کرین اور کت كاده:06-0ة,00© وهيلدروث لو 81148٤۲-1‏ . وبالنسية 
للنموذج الحالي» فهذه الطرق تعادل الطريقة التي اتبعناها من حيث إن هذه الطرق 
تنتج مقدرات تكون خواص العينات الكبيرة منها متمائلة مع راتا أئ أن 
المقدرات تتسم بالاتساق والكفاءة. 
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احتبار ديربن - واتسون للارتباط الذاتى 

دعنا نفترض أنه إذا كانت الأخطاء العشوائية في نموذج الانحدار مرتبطة 
ذاتياً فإن علاقة الارتباط هذه تأخذ الشكل المو جود في النموذج (6.32). ولدينا 
الآن يقة لمعالجة مشكلة الارتباط الذاتي. ولكننا لم نوجد الوسائل التي نتعرف 
بها على ما إذا كان لدينا مشكلة ارتباط ذاتي أم لا. بدلا مق لك كان و 
السا يعتمد على افتراض أنه في (6.32) تكون 0» ومن الواضح أن من الأفضل 
أن نختبر هذه الفرضية. 

وإحدى الطرق المباشرة لأداء ذلك هو أخذ 7-0 على أنها فرضية العدم ثم 
فحص إمكانية رفض هذه الفرضية في صالح الفرضية البديلة 20/ عند مستوى مد 
ال وننشئ فترة للثقة (بما يماثل طريقتنا فى الفصل الثالث) لمقدرنا ل 7,. فإذا 
تضمنت فيتزتنا للفقة لب الصفرء فسوف نقبل فرضية العدم بأن 07-0 وإذا لم 
طروي يي ا موجبة أو سالبة بدرجة كافية) فسنرفض فرضية أن 0= 
وفي هذه الحالة الأخيرة» نكون قد قبلنا فرضية أن الخطأً العشوائي مرتبط ذاتيا. * 

يوجد لحسن الحظ اختبار لهذا النوع من الارتباط الذاتي طور ج. ديربن- وج 
واتسون “۰ وبستخدم الاختبار مايشار إليه عادة باحصائية 4 لديرين واتسون» والمبنية 
على مجموع مربع الفروق في القيم المتتابعة للأخطاء العشوائية المقدرة. 


n 
۸ہ ام‎ ۹2 
(دبة-ية) رح‎ 


(6.52) س 
ظ لا 
1= 


: للناقشة هذه الطرق أنظر‎ * 
S. Goldfeld and R. Quandt. Non-Linear Methods in Econometrics (Amsterdam: North Holland, 1972), pP- 
183-186. 


: یر اك‎ 4 
J. Durbin and G. S. Watson, Testing for Serial Correlation in Least-Squares Regression”, E HH, 
Biometrika 37 (1950), pp. 409-428 and 38 (1951), pp. 159-178. See also the discussion of the test in Arthur 
S. Goldberger, Econometric Theory (New York: Wiley, 1964), PP. 243-244; and in J. Johnston. Econometric 

Methods, 2nd ed. (New York: McGraw-Hill, 1972), pp. 249-254. 
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وبديهيا يمكننا آن نرى أنه إذا كان لدينا ارتباط ذاتي موجب فإن القيم المتتابعة 
للأخطاء العشوائية سوف تيل للاقتراب من بعضها بعضا اقترابا غير عادي» فقيمة 
موجبة للخطأ العشوائي في الفترة ؛ سوف تتبعهاء على الأرجح» قيمة موجبة 
أخرى فى الفترة 6+1. ويعنى هذا أن الحدود فى بسط (6.52) سوف تكون صغيرة 
نسبيا ولذلك نتوقع أن الارتباط الذاتي الموجب ينتج عنه قيم صغيرة ل 4. وعلى 
العكس فإن الارتباط الذاتي السالب سيؤدي إلى ايجاد اختلافات كبيرة بين القيم 
المتتابعة ل ,.نا. وتكون علامة هذا النوع من الارتباط الذاتي هي قيمة كبيرة غير 
EES‏ 

دعنا نفترض صحة افتراضنا في نموذج الانحدار الأصلي بأن0 = (,ن ونم 
حيث 521: لذا لاتوجد مشكلة الارتباط الذاتي . في هذه الحال» نتوقع أن التباين 
بين البواقى المقدرة,ة و , ,#2 يكون صفرا بالتقريب . عندما يكون ذلك صحيحا فإنه 
عون نع رون وك جود | حي فط وس 431 اله رن aa‏ فإن 0 


شغي أذ كول ر هر 0 


١ Î ٠ 

3 2 27 

i 0)‏ ب 5 0 ر 1 در - ,2# 
n‏ 1 


2^ 2^ 
آم 2 


ادر ]=1 


(6.53) 5 وما كرا 
(1[-2)/,_ 3 2 0ے 
1 


1=2 


1 ديو لام 


اعر 


em wn 2 __Çn ^2 n OR A2 n f^ ^ 0 “i‏ ذاه 
طالما أن 0 = 1- ہل رھ ,)ے2 © ار = لار ور اار2 = اار2 وحقيقة فإنه 


(وعلى سبيل التعميم إلى حد ما) يتتح من (653) أنه إذا كانت « كبيرة. وإذا 


* إذا کان ج العينة 5 لانهائيا؛ فإن قيمة 4 ستصبح 2 باحتمال قذره الواحد الصحيح . 
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افترضنا أن نموذجنا المرتبط ذاتيا السابق » ,ع + ,وح بى : 


d= 2 var(u,) — 2 COV(H,, H,-1) 
7/31), ) (654 
20 270 ْ 
شل كيت كت‎ = 2)1-7(; 


t4 


وطالما أن: نا مقدر ل.ناء ومن (6.42)» 703 =(_,»,»)۷ه» وباختصار فاننا نرى أن: 


0 بان 0-2 
ار توحى بآن 


7-1 توحى بان 424.2 


)6.55( 


يوحي لنا كل ماسبق أننا إذا أردنا اختبار فرضية العدم وهي عدم وجود ارتباط 
ذاتى0 = ب : م8 إزاء الفرضية البديلة بوجوده0 ± ۷ : ,8 فإننا سنقبل م8 إذا كانت 
E a‏ ونوك هل القرضية انا رقا ل كه قذلاك. 
وبالمقابل فإن قيم 4 التي تكون قريبة من الصفر أو من 4 ستقودنا إلى قبول الفرضية 
البديلة0 ۶ بو : ,8 . 

ولسوء الحظ » وبسبب وجود خواص إحصائية معينة للإحصائية 4.» فإن 
المشكلة أكثر تعقيدا. وبخاصة أن المناطق المناظرة لقبول أو رفضها فرضية العدم 
(للإحصائية 0) بعدم وجود ارتباط ذاتي لاتستنفذ جميع القيم الممكنة ل 4. لذلك 
يوجد مدى من القيم' لايمكننا خلالها أن نقيل أو نرفض م1. وبالتحدید» في حالة 
اختبار ديرين واتسون ذو الطرفين مع0 = ۷ : ‰٥‏ ازاء 0خ ١‏ : ,181» توجد لدينا مجموعة 
من خمس مناطق لقيم 4 كما تظهر في الشكل (20-57). فإذا كانت 4 أقل من أو 
أكبر من(.ك -4) فإننا نرفض فرضية العدم في صالح الفرضية البديلة» ويتضمن هذا 
وجود الارتباط الذاتي . وعلى العكس» إذا كانت قيمة 4 قريبة من 2» أو بصورة 
أكثر دقة بين رل و(.0 -4) نقبل فرضية العدم بعدم وجود ارتباط ذاتي. أما إذا كانت 


مشاكل في تحليل الانحدار E‏ 


قيمة 4 تنحصر بين رل ويك أو بين( -4) أو(,ك - 4) فإن اختبار ديربن واتسون يصبح 
غير حاسم لأنه عند هذه القيم من 4 لايمكننا عند مستوى محدد من المعنوية» أن 
نستنتج وجود الارتباط الذاتي أو عدم وجود بين الأخطاء العشوائية. أي أنه» على 
العكمن مه اخناراتنا البيارفة : يتضمة اعثان ادون :راون (وسعن صو بات 
إحصائية معينة) مناطق عدم تأكد. 


| ا ا ا 
1 1 | 1 
| ۱ 1 ا 
uncertainty | accept o: | uncertainty‏ ل | 
| 1 | 1 
| | 1 1 
| | | 1 


reject Ao e e region reject ۳o 
auto correlation 
0 d, 7 2 )4-dر(‎ )4-dإ(‎ 0 
)68-5( الشكل رضم‎ 


وتتبع طريقة اختبار الذيل الواحد مباشرة المنهج السابق. افترض مثلا ننا 
مهتمون بالفرضية0 = *؛ : و8 مقابل الفرضية 0 < ۷ : ,8. حينئذ سوف نقبل م1 إذا 
كانت 4 بعيدة «يعدا كافياً» عن الصفرء واصطلاحياًء وبدلالة الشكل (0-5) 
سوف تقبل 110 إذا كانت > ل ونرفضها إذا كانت نل >8 ويكون الاختار غير 
حاسم إا كانت الفرضية البديلة هي0 > ۷ ۰ فإننا 
سنقبل م إذا كانت رل - 4 >4 ونرفضها إذا كانت - 4 < 0» ويكون الاختبار غير 
حاسم إذا كانت 4-1 > 0 > نلك . 





يوجد في نهاية هذا الكتاب جدول بقيم,ك و إل في المخدول الإحصائي ٤‏ 
ولإيجاد قيمة معينة ل رd‏ ور للمشكلة الحالية. نحتاج للعرقة مستوى المعنوية» وما 
إذا كان الاختبار ذا طرف واحد أم اثنين. وكذلك حجم العينة» وأخيراء عدد 














رون مقدمة في الاقتصاد القياسي 


المتغيرات المستقلة 0 في معادلة الاتحونا* وبالرجوع إلى الحدول الإحصائي٤‏ 
جد آنه » على سبيل المثال» وعند مستوى معنوية 5% (0.05=») فى اختبار ذو 
الطرفين» فإنه إذا كان لدينا 50 مشاهدة (2-50)» ومعادلة لها ثلاثة متغيرات مستقلة 
»)K=3(‏ حيتكذء فإن1.34 = رل و 1.54 - .4. وعند ا-لحخصول على هذه 
الأر سحيام ا يب مي ی 
المعطاة فى الحدول والتى تناظر 0.025 مستوى معنوية (أي 0.025 فى كل طرف). فى 
هذه الحال» تكون المناطق الخمس فى الشكل (0-5) هی : 
a.(0,d,)=(0,1.34),‏ 
b.(d,,d,)=(1.34,1.59),‏ 


c.(d,,4—d,)=(1.59,2.41), 
d.(4-d,,4—d,)=(2.41,2.66), 


14? 


.)4.00 ,2.66( =)4, رك -6..)4 
بعد ذلك» نستخدم المعادلة (6.52) لحساب القيمة الفعلية !ك من القيم المشاهدة 


متغيراتنا ونحدد فى أي من المناطق الخمس تقع هذه القيمة لمعرفة ما إذا كان علينا 
أن تتخوف من وجود مشكلة الارتباط الذاتي . 


قد يكون من المفيد لمراجعة معالحتنا للارتياط الذاتى أن ننهى مناقشتنا بمثال 
توضيحي يشتمل على أرقام واقعية. افترض أننا ترغب في تقدير دالة اسمشهلاك 
Cae 7 (6.56(‏ 
حيث إن,© (كما في الخال السابق) الإنفاق الاستهلاكي و۲ الدخل المتاح» ولدينا 
مجموعة من المشاهدات السنوية عن الاستهلاك الاجمالي؛ والدخل المتاح للولايات 





* لاتشتمل >1[ على الحد الثابت. ويمكن أن تعرف K”‏ (مثلاً) بأنها عدد معلمات الميل في الانحدار. 


مشاكل في تحليل الانحدار 5 


المتحدة الأمريكية للسنوات١1914-142م»‏ التى تظهر فى الجدول 
البيانات المتأاحة فى الحدول رقم )١-5(‏ فل ای 
n - 19,‏ , بي 3.29+0.906[7- Û,‏ 
6.57( , 
R” =0.999,‏ (162.0) (1.5) 

خث تظهر لست ا تقديرات المعاملات . تفسر هذه المعادلة» بوصوح» معظم 
التغير في الاستهلاك (كما يظهر من“2 التي تقترب من الواحد الصحيح)» وأكثر من 
ذلك» فإن تباين 6 صغير جداً» كما يستدل عليه من القيمة الهائلة لنسبة ۲ المناظرة. 





-حدول رقم )١-57(‏ ببلايين الدولارات الأمريكية 
السنة الانفاق الاستهلاكي الدخل المتاح 
TTT E ١940 ١‏ 
140۲ * رق 
١ 01‏ مه YoY,‏ 
١14‏ ارس ا 
١06‏ 50 /ا؟ 
YI, 1۹0٦‏ ,۹ 
FA, YAY, 0¥‏ 
IA,A ۹-,۱ 140۸‏ 
PV, PII, 0‏ 
- 1۹7 : كرون - عن 
EE To, ۹۱‏ 
TAG ,0 o0, 1۹71۲‏ 
VO, - ۹17‏ ر 
TA, NS “o 1۹1٤‏ 
VT, ETT ,A۸ 1۹10‏ 
CT, 5‏ 01,۹ 
o1, 4۲,۱ 1۹1۷‏ 
oT, ۹1۸‏ - ,0۹41 
TE, 0۷4,٦ 8‏ 


المصدر: التقرير الاقتصادي الرئیسى» واشنطن.ء يناير 2191/57 صفحة ۲١١‏ . 











نفرس مقدمة في الاقتصاد القياسيِ 


دعنا الآن نفحص القيم المقدرة للأخطاء العشوائية لنرى ما إذا كانت هناك أي 
إشارة لوجود الارتباط الذاتي. وتحسب معظم برامج الحاسوب لتحليل الانحدار قيمة 
إحصائية 4 لديربان واتسون» ولذلك؛ فإن التساؤل يمكن الاجابة عليه مباشرة. ولكن 
لتتعرف على هذا المنهج فإن الجدول رقم )۲-١(‏ يظهر التسلسل الفعلى للحسابات. 
ولحساب الأخطاء العشوائية» نستخدم أولا المعادلة المقدرة (6.57) لحساب القيمة المتوقعة 
للاستهلاك كل سنة ثم نطرح هذه القيمة من الاستهلاك الفعلى للحصول على تقديرات 
الأخطاء العشوائية التي تظهر في العمود الرابع . فإذا نظرت إلى الأرقام في هذا العمود 
فسوف تلاحظ أن هناك تعاقبات للأخطاء العشوائية المقدرة» فقيم سالبة تتبعها سلسلة من 
القيم الموجبة للأخطاء وهذه تجعلنا نشك فورا لأن ذلك يوحي بوجود ارتباط متسلسل 
موجب بين الأخطاء العشوائية وتجعلنا نتوقع قيمة منخفضة للإحصائية 4. وفي الحقيقة 
فإن قيمة الإحصائية 4 منخفضة جدا عن ۲ حيث تعادل ١, ٠١‏ فإذا مارجعنا مرة ثانية 
للجدول الإحصائى ٤‏ نجد أنه وحسب اختبار ديرين واتسون للإحصائية 4 (الاختبار ذو 
الطرفين*. أنه إذا 3 ۸-9 k=1,‏ ,0.5- » فإن قيمة الحد الأدنى» هى 21.06 وإحصائيا 
تقع 4 أسفل هذا الحد الأدنى . ولذلك نرفض فرضية العدم بعدم و ارتباط ذاتي 
لصالح الفرضية البديلة بوجود الارتباط الذاتى بين الأخطاء العشوائية (0تم). 

ولاستخدام المنهج الموضح سابقا لتصحيح النموذج من الارتباط الذاتي» ينبغي 
أن نقدر أولا العلاقة بين الأخطاء العشوائية . نفترض أن هذه العلاقة تأخذ الشكل 
الال 

YU, _ FE, ۰‏ = رلا 

حيث إن,ء تحقق الافتراضات كافة التي وضعناها من قبل» وبأخذ القيم المقدرة 
للأخطاء العشوائية في الجدول رقم (5-1) نستخدم الصيغة الموجودة في (6.45) 
لتقدير قيمة ۷: 


٭ يجب تكوين الافتراضات قبل اختبار التتائج » ولهذا السبب نستخدم الاختبار ذو الطرفين» ويتضمن ذلك 


أنه قبل اختبار البواقي فعلياًء لايكون لدينا سبب مقنع لتوقع أنه إذا كانت لدينا مشكلة ارتباط متسلسل ذاتي 


فإن ذلك الارتباط سيكون موجباً. 
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TEE‏ مقدمة في الاقتصاد القياسي 


(6.58( 8 22ے ر 


وباستخدام قيمة مقدرة ل ١‏ مساوية ل 0.48» نحسب بعد ذلك: 
=C, C1 =C, ~0.48C,-1,‏ 6 
دون 0.481 - بن[ = 0 = 7 
وبتكوين انحدار ل *© على نهد أن : 
C* =2.12+0.905Y , n 218,‏ 
(6.59) 1 
.72-0998 (98.9) (1.0) 


1 . 
a 2-5 


^ 1 3 5 
جب - رو‎ vêr(B)= 
var(bo ) 0-7 a ) )1-0.48( 


وتكون معادلتنا المقدرة والمصححة من الارتباط الذاتي هي :5 
0.905Y,,‏ +408 = ,6 
(98.9) )1.0( 


لاحظ أنه على الرغم من أن القيمة المقدرة للميل الحدي للاستهلاك (م ح س) ,ا 
فى هذه الحال» تأخذ فعليا قيمة معادلة الانحدار العادية نفسها (6.50) فإن نسبة ) 
المناظرة أصبحت أقل بدرجة كبيرة عندما صححنا مشكلة الارتباط الذاتى» وفى 
حالات أخرى, قد يحسم هذا الخلاف بين رفض فرضية العدم بوجود اال 
الصفرية للمعلمة أو قبولها. 


* حسبت نسبة ا للحد الثابت عن طريق قسمة الانحراف المعياري لر (الجذر التربيعى لتباينة) على ,ل . 


مشاكل في تحليل الانحدار 0 


الارتباط الذاتى والمتغيرات التابعة المبطأة 

يعد اختبار ديرين واتسون غير صحيح» في حال» احتواء موذج الانحدار 
على قيمة مبطأة للمتغير التابع باعتبارها واحدا من المتغيرات المستقلة. ولفهم 
المشاكل المتضمنة افترض النموذج التالى : 
Ky, +a, +H, (6.60)‏ رط + ١٠٠ل‏ ك2 | د Y, =bo‏ 
I=... — 2,1,0, 2, (6.61)‏ برع + U, =Yl,_)‏ 
حيث إن ٤‏ لها قيمة متوقعة صفرية0 = ( 8)8 وتباين ثابت 0٤‏ = ( ۴)8 و 0 = (یع E)‏ 
إذا كانت و»؛. نفترض» أيضاء أن1 > |ب|ء وأن1 > إه| يتماثل هذا النموذج مع 
النموذج الموجود في (6.50) باستثناء أنه في (6.60)» يحتوي على متغير مستقل لآ 
بينما لايحتوي (6.50) على ذلك المتغير. وقد افترضنا أن1 > إه| للسبب نفسه الذي 
أف ا من أجله 1 > *.ly|‏ 

لاحظ أنه» فى مرحلتنا هذه» طالما أن ,۷ يعتمد على ,ن فى (6.60) فإن,¥ 
وا مرتبطان. وبالئل » طالما أن ر تعتمد» بدورهاء على رن (من خلال الصيغة 
المطأة ل (6.60) فإنه يمكن إثبات أن هذين المتغيرين مرتبطان أيضا. وأخيراء ينتج 
عن ذلك - بديهيا» في الأقل- أنه إذا كانت 0+ فإن ,۲ تكون مرتبطة بنا 
دنه مر خلال :0615 افيد" أن :4 تعتمة على يو ننه بون لا موصيطة سد ورد 

إذا قمنا بتقدير (6.60) باستسخدام منهج المتغير لتغير المساعد؛ فإن واحلة من 
المعادلاات الطسعة وهي 0 - [,2-,1) ل سوف ا الافتراض0 = (,1 ,رم /009)5 

ولكتتا تلاشظ أن له إذا كانت0ع eR OE‏ لذلنتك ا ا 

استخدمنا0 = (,2)1:2 بوصفها إحدى هذه المعادلات الطبيعية» فإن مقدراتنا سوف 
تكون متحيزة. ويمكن إثبات أنها ستكون» أيضاء غير متسقة. والمشكلة الرئيسية 
5 كل هذا هي أن ذلك التحيز وعدم الاتساق يجعل إحصائية 4 (لديربان واتسون) 
قريبة من 2 حتى ولو كانت ۶20 ,. تذكر أن احضائية 04 تقترب من 2 إذا 
كانت 20 . تذكر» أيضاء أن قيمة 4 القريبة من 2 تؤدي إلى قبول الافتراض 





* نحتاج هذا الافتراض لعل النموذج مستقراً. انظر ملحق هذا الفصل لفهم دور هذا الافتراض. 








۳ مقدمة في الاقتصاد القياسي 


بعدم وجود ارتباط ذا (0 ع مه ودلالة كل هذا هى أن استتخدام اختبار ديرين 
واتسون في حالات تحتوي على متغيرات تابعة متباطئة» سيؤدي بالباحث إلى قبول 
الافتراض بعدم وجود ارتباط ذاتي بغض النظر عن وجود ذلك الارتباط الذاتي أو 
عدم وجوده. ومن الواضح أنه ينبغي ألا يستحخدم اختبار ديربن واتسون في هذه 
الحالات . ْ ' 
ولتسن الحظ » يوجد اختبار آخر للارتباط الذاتي في حالة وجود متغير تابع 
مقاط ة: ويتضمن هذا الاختبار استخدام إحصائية ط لديرين .* افترض أنه تم 
تقدير (6.60) الراك طريقة يقة المتغير المساعد التقليدية» وأن ۷ فل قدرت بوساطة 
٠ . )6.45(‏ د 0 مقدرات لبد وه تم الحصول عليهاء دع () var‏ أيضاء مقدرا 
لعناين 2 وأنه قد حصل عليه حينئذ فإن إحصائية 2 تكون: 

1/2 ش 
(ee) (6.62)‏ 


1n vÊr(û) 
حيث ه حجم العينة؛ يمكن إثبات أنه إذا لم يكن هناك ارتباط ذاتي (أي 0-) فإن‎ 
ل . أما‎ 
إذا كان هناك ارتباط ذاتي فإن طم تصبح كبيرة وبالتحديد إذا كانت 0<, فإن م‎ 
ستصبح كبيرة في الانجاه الموجب. وعلى العكس إذا كانت 7>0 تصبح 8 كبيرة‎ 
ولكن في الاتجاه السالب.‎ 
توحي الملاحظات السابقة َه بالاختبار التالي لوجود الارتباط الذاتي في حالة‎ 
وجود المتغيرات التابعة المبطأة بوصفها. متغيرات مستقلة. هذا الاختبار هو اختبار‎ 
للعينات الكبيرة» أو بمعنى آخر تكون النتائج صحيحة أو دقيقة» فقطء إذا كانت‎ 
. العينة ذات حجم لانهائي‎ 





* يرجع إلى: 
J. Durbin, “Testing for Serial Correlation in Least Squares Regression When Some of the Regressors are‏ 
Lagged Dependent Variables,” Econometrica 38 (1970), pp. 410-421.‏ 


مشاكل في تحليل الانحدار TY‏ 


اعتبر النموذج في (6.60)) وفرضية العدم ل 7-0 : 510. دع الفرضية البديلة 
0د : ,8. حينئذ» يمكننا اختبار م 8 مقابل ,8 عند مستوى معنوية 0.05 بالطريقة 
التالية : 
-١‏ قدر (6.60) بالطريقة العادية مستخدما طريقة المتغير المساعد من الفصل الرابع 
ولاحظ قيمة( ۷۸7 التي حصل عليها. 
؟- من البواقي» تحسب ۷ كما في (6.45). وبالمقابل إذا كان البرنامج يزودنا 
باحصائية 0 لديرين واتسون فإنه يمكننا استخدام التقريب 21-2 ,1 
ويبنى هذا التقريب على 6.54) . 
2 506 قيمة إخضائية 8 لديرين:: 
#خد تزفضي 8 إذا کا 8|196 | وها إذا كانت غير ذلك 
هناك تعديلان على هذا الاختبار (ينبغى أن يكونا واضحين). الأول إذا 
كان0 < :81 واحتفظنا بمستوى 0.05 باعتباره مستوى معنوية فإننا سنرفض م8 إذا 
كانت1.645 < ط» والثانى إذا كان0 > 87:9 فسنرفض م۴ إذا كانت1.645 -> 1 أما 
الاختبارات عند ن 2 معنوية أخرى (مثلا عن 0.01) فهى تطبيقات مياشرة 
ونتركها للقارئ على سبيل التدريب . 
ا درد ع الأخفيان الي عل اة اه فعان ي ا 0 وي 
ضوء (6.62) ينبغي أن يكون واضحا أن الاخار يفشل إذا: ٠‏ 
nı vûr(û)z>1 )6.63(‏ 
وذلك نظرا لأن استتضمن الجذر التربيعي لرقم سالب . في مثل هذه الحالات 
لايمكن تعريف ط. لاتمثل هذه الحالة مشكلة من الناحية النظرية فحسب بل تحدث 
غالبا» في التطبيق» وفي مثل هذه الحالات» يمكن استخدام اختيار بديل. وهذا 
اسان هرا لكان العسدات الكنيرقه ولنا» كد قاس تترية من الناسة اليد 
مرة أخرى » دع فرضية العدم0 = : A N‏ ع cH,‏ بعدئذ» 
إذا أخذنا مستوى المعنوية عند 0.05» فإن خطوات الاختبار المقترح هى : 








FTA‏ مقدمة في الاقتصاد القياسي 


-١‏ نقدر المعادلة الأساسية» مثلا (6.60)» بطريقة المتغير المساعد التقليدية. 
1- نحصلء» بعد ذلك» على الأخطاء العشوائية المقدرة ,2 . 
2-5 نقدر باستخدام النتائج التي توصل إليها من الخطوة ۲ معادلة الانحدار التالية: 
(6.64) رع لكيه ٠٠+‏ ررك ره + A2,‏ + ,رلا ره + مه = ,نا 

بالطريقة العادية. لاحظ أن (6.64) تحتوي على الخطأ العشوائى المقدر باعتباره 

متغيرا مستقلا وعلى كافة المتغيرات المستقلة في النموذج الأصلي (660). 
-٤‏ نحصل على نسبة ا المناظرة لره (أي ,ج2,/6). يمكن إثبات أنه ج6/,ة 

سيكون لها توزيع (0,1)× إذا كانت 0-/7 و ه لانهائية. 

وبناء على ذلك› يتضمن الاختبار رفض ۴ إذا كان 1.96< 4/6 وقبولها 
فى الحالات الأخرى . فإذا كانت الفرضية: التديلة هى 0< : ,11 فسنرفض م إذا 
كان 5< 4/٥‏ . وتركت الحال التى يكون فيها الت البديل 0 < ۲: ,11 على 
٠ E‏ 

(۳-۹) اختلاف التباين 

نتناول فى هذا المبحث مشكلة أخرى تنشأ نتيجة انتهاك أحد الافتراضات 

المرتبطة بالأخطاء العشوائية . تذكر أننا افترضنا فى نموذجنا الأساسى للانحدار أن: 
var(u, ) = E(2) = 2‏ ) 

أي أننا افترضنا أن جميع الأخطاء العشوائية لها التباين نفسه» وتعرف هذه الجالة 
(اصطلاحيا) بثبات التباين 189ه02056603501ط. ولكن» قد يختلف تباين الأخطاء 
العشوائية» وفى دا يطلق على هذه الحالة إختلاف التباين. وعلى سبيل 
لثالء قد نجد من دراسة لستويات الإنفاق الاستهلاكي لأسر ذات دخول متاحة 
مختلفة › أن التباين في الاستهلاك يزداد مع ازدياد مستوى الدخل . فالآسر ذات 
الدخل المرتفع» مثلاً» قد تتميز بمرونة أكبر في الاستهلاك. ويظهر هذا الشرط 
بوضوح في الشكل رقم (1-1) حيث نجد أن مدى التغير للمجموعة الافتراضية 
فق النقاط رايد عند شكوياتة الل اكع و ال مكل هدم ف ف 
٠‏ أن الخطأ العشوائي في دالة الاستهلاك يتسم باختلاق الا 
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نموذج أساسي 

افترض أن لدينا دالة للاستهلاك تأخذ الشكل 
)6.65( ونا بوط + +D, Ya,‏ مطح ,0 
حيث : 

© = الانفاق الاستهلاكى للأسرة اء 

لا = الدخل المتاح للأسرة 6. 

4 = الاصول السائلة التى تمتلكها الأسرة ؛» وأخيراً 

إلا = الخطأ العشوائى . 1 

نفترض الآن أنه لأي مجموعة من قيم المتغيرات المستقلة» فإن» موزع 
توزيعا طبيعيأء وغير مرتبط ذاتيا لكن تباينه يرتبط بشكل متناسب مع دخل الأسرة 
لدأ 5 رولا =( ۵ہ . وهكذاء كلما كان الدخل كبيرا نتوقع أن نشاهد تباينا 
أكبر فى :الاشتهلاك: 

ولقد افترضنا في تماذجنا السابقة أن الا العشوائي مستقل عن جميع 
المتغيرات المستقلة» ولكن» ليس بوسعنا الآن أن نحتفظ بهذا الافتراض» لأننا 
حددنا أن حجم التباين يعتمد على قيمة أحد المتغيرات المستقلة .ولا. لذلك» 
لم يعد الخطأ العشوائي مستقلا عن ذك المتغير المستقل. وبدون وضع فروض 
إضافية» ليس بوسعنا أن نستخدم منهجنا العادي في التعديرء ذلك لان التغاير 
بين النطأ العشوائي والمتغير المستقفلء,ولا لايساوي الصفر. وكما سنبين فيما 
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بعد» فإن الافتراض الإضافي الذي يمكننا من معالجحة مشكلة اختلاف التباين 
ومن افتراض أن التغاير بين الخطاً العشوائي وبين المتغير المستقلءولا يساوي 
الصقر» وكيفما كانت قيم المتغيرات المستقلة.ولا و 4 لأي مشاهدة هو أن يكون 
المتوسط الحسابى للخطاً العشوائي مساويا الصفر. واصطلاحا فإنه بالنسبة لأي 
تم معطاة الكل ن٠‏ رة تكرنة = مم 6و وبالننية للمعادلنة 
(6.65)» فهذا يدل على أن القيمة المتوقعة ل.07(0) لاتزال هى : 
+b; Yar + b2 A,‏ وطح ٠ . CT‏ 

ويدل هذا الافتراض» أيضاء على أن الخطأ العشوائى غير مرتبط بأي من 
المتغيرات المستقلة» آي 0 = COV(U,, Y q,) = COV(u,, A,)‏ . ادا کان,ں مرتبط مثلا 
ب.ولا فإنه يتوقع أن تزداد قيمته أو تنقص مع زيادة ولا. ولكن افتراضنا بأن القيمة 
المتوسطة لن تساوي الصفر لأي قيمة من قيم.ولا يتضمن أن ذلك لسن :ححا 
حيث إنه» مع زيادة,ولا» تظل القيمة المتوقعة لن ثابتة» أي صفراً. ينتج عن ذلك 
أن u,‏ وهلا غير مرتبطتين . 
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قل تبدو هذه النتيجة محيرة في ضوء افتراضنا بأن تباين: يزداد مع ۲۵ . 
ولكن تزول هذه الحيرة بالنظر إلى الشكل (5-) حيث يظهر من مجموعة 
النقاط الاقتراضية أن تباين,نا يزداد مع تزايد,ولا» ولكن من الواضح» أيضاء 
نن لن يكون مرتبطا مع.ولا لآن القيمة المتوسطة لن تساوي الصفر عند أي 


قيمة ا 2 - 
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لاحطلا عا منبق أن.ن ى (وكذلك,» و 4) ليستا مرتبطتين» لأن القيمة 
المتوسطة ل ,ن تساوي الصفر عند أي قيمة معطاة لعي (وكذلك ,4). فإذا كنا قد 
افترضنا أن قيمة ن المتوسطة مساوية الصفر بدون التصريح بالشرط «لكل قيمة معطاة 
ل 29 فإنه لايمكننا الحصول على هذه النتيجة . افترض (مثلاً) أن ,× متغير قيمته 
المتوسطة تساوي الصفر» 0-(58)0. دع × 2 - × حینئذ تكون القيمة المتوسطة 
لو مساوية للصغفر0 =( E),‏ 2 = (ي8)06؛ ولكن القيمة المتوسطة لج لن تكون 
مساوية للصفر عند أي قيمة معطاة ل ×. على سبيل المثال إذا كانت3 = ,× فإن 
القيمة المتوسطة ل × تكون 6. فى هذه الخال يكون ,× وج مرتبطان يبعضهما 
بصورة تامة . 1 

وقبل أن نتجه إلى مشاكل التقدير علينا أن نوضح نقطة أخيرة قد تكون 
غامضة لكثير من القراء. نرى في الشكل رقم (8-5) وهو شكل منقح من 
الشكل رقم (7-/7) أن جميع النقاط المناظرة لأي قيمة منءولا تظهر لها قيمة 
متوقعة مسار "الضف :هذا يعكس أن القبعة المتوسطة لوناتساوي الضفسس لائ 
قيمة معطاة من ى۲ . 


© و 9ه ه 
ون و 5 ذه و ه 3 
0 ت © ت © 00.009000 0 
0000 00 00009000009000 
0200900006000 
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لاحظ أن القيمة المتوسطة لجميع النقاط في الشكل تبدو مساوية الصف 
ويناظر هذا شرط أن القيمة المتوسطة (يطلق عليهاء فى بعض الأحيان» «المتوسط 
العام ممعم المع»ه ٠‏ ل د هي الصفر . يتضح لنا الآن أن افتراض أن القيمة المتوسطة 
ل س المناظرة لأي قيمة معطاة لى ا المساوية الصفر تتضمن» بدورهاء أن القيمة 
المتوسطة العامة مساوية للصفر أيضا. ولكن العكس ليس صحيحا بالضرورة» فقد 
تكون القيمة المتوسطة ل دا سالبة لبعضها قيمولا وموجبة لبعضها الآخرء ومع ذلك 
تظل القيمة المتوسطة العامة ل ها مساوية الصفر. 


تأثيره على مقدراتنا 

مإذا يحدث إذا استخدمنا المنهج العادي في التقدير لمعادلة تعاني مشكلة 
اختلاف التباين؟ بديهياء يمكننا أن نتخيل أنه طالما أن القيمة المتوسطة للخطا 
العشوائي لاتزال تساوي الصفرء وطالما أن,ن لاتزال غير مرتبطة بكل متغير من 
المتغير ات المستقلة [لذلك يكون0 > Eur Ya)‏ و0 = E), A‏ فى المعادلة (6.65)] فإن 
مقدرات معلماتنا سوف تظل متسقة وغير متحيزة. * وأساسا فالنقطة المهمة هى أن 
شروطن0 = «E(u‏ 0= يلا E(u,‏ و0- A)‏ ا الاتسوال يفيه يان6 د بود" 
و0=(,#)2 وأخيرا 2)2,4,(=0 . فأساسا لايوجد خطأ فى المعادلات الطبيعية. 
ولک كما هو الخال عند وجود الارتباط الذاتي» تكون هناك صيغ مختلفة 
لساينات مقدرات معلماتنا. ومرة أخرى. إذا ما استخدمنا صيغنا العادية لتقدير هذه 
التباينات فستكون. اختبارات الفرضيات وتكوين فترات الثقة الناتجة مشكوك فيها. 

ينبغى أن يكون هذا واضحاء طالما أن نموذجنا الأساسى للانحدار يفترض 
* يمكن للقارئ المهتم أن يثبت أن مقدراتنا المعتادة لاتزال غير متتحيزة عن طريق العمل من خلال المناقشة 
الموجودة في ملحق الفصل الرابع . وعند القيام بذلك» علينا أن نلاحظ أن الافتراض الوحيد الذي نحتاجه في 
عملية الاشتقاق هو افتراض أن القيمة المتوسطة للأخطاء العشوائية هي الصفر لأي قيمة من قيم المتغيرات 
المستقلة وينتج هذا الشرط -في النموذج المعتاد - من افتراض الاستقلال» وقد أخذنا بهذا الافتراض» 
صراحة» في نموذجنا الذي يعاني اختلاف التباين . 
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تباينا ثابتاء وأن منهجنا في التقدير ينتج مقدرا لهذا الثابت. لكن» مع وجود 
احتلاف التباين» فلن يظل تباين الخطأ العشوائى ثابتاء وإنما سيكون متغيرا. وهذا 
يعنى أن مقدرنا المعتاد سيمثل في الحقيقة أحد أنواع المتوسطات للتباينات المختلفة 
امعان فرق ee MO‏ 
ا المثال - ببناء فترات ثقة صحيحة (أو نسب )) لمعلمات المعادلة. وكما هو 
الحال عند وجود الارتباط الذاتى يمكننا الحصول على مقدرات أفضل لعلماتنا (أي 
E NNE CCS‏ 
إدخال معلومات ترتبط بالخصائص الحقيقية للخطأ العشوائى في منهجنا للتقدير . 


يقة للتقدير 
لفحص مشكلة اختلاف التباين بعمق» دعنا نعود إلى علاقة الاستهلاك فى 
المعادلة (6.65)» حث جعلنا ره ,ولا = (نا)قة7. سنثيت الان نة :اذا ماتا 6 
المعادلة (6.65) يوساظة لل فإننا ستتحصل على مغادلة تسم بثبات التباين للخطأ 
العشوائي وينتج عن تلك القسمة : 


Ct 1 











e (6.66) 


+ 
إل ^ 


5 lt 
0 1 
ll, = 


س 1 1 
4 4 


5 1 1-0 
20:08| ا‎ E(u,)=0. (6.67 
ا‎ Fa 7 3 47 ْ' 


أما بالنسية لتباين ن فسيكون لدينا وفقا للافتراضات نفسها: 











* ينبغى أن يكون معنى (6.67) واضحا. إذا اعطيت ,۲ على أنها ۰900 وأن 30-0/(,ن)8 =( ۴)۵ طلما أن 
القيمة المتوسطة ل,نا تساوي الصفر لآي قيمة من قيم ويلا . 
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2 
var(uî )= E(u?) 2یع 1 [ م‎ 
Ya) Fa (6.68) 


1 
=— (¥) =0. 
dt 


لنجد أن نموذجنا المعدل (6.66) هو نموذج يتسم فيه الخطأ العشوائي» :نا بقيمة 
متوقعة صفرية وتباين ثابت . 

وبالاستمرار في تحليلنا يتبين لنا أنه ليس من الصعب اكتشاف أن :نا غير 
مرتبطة بالمتغيرات المستقلة في (6.66)» فعلى سبيل المثال» بالنسبة لأي مجموعة من 
المتغيرات المستقلة 5 (6.66) أو على نحو آخر > لآي قيم معطاة للمتغيرات المستقلة 
يكون 0 = E(u)‏ ) نلا //1) = E(u?)‏ . يترتب على التتائج السابقة أن ,ل غير مرتبط 
بالمتغيرات المستقلة فى (6.66) ولذلك نهد: 


E 1‏ 
20 جد ام )1( 
عا" 


(2) E(u Ya, )=0, 


4k 


باختصار» إذا قسمنا بالنسبة لكل مشاهدة كل من,© ۰ ,ولا و۸ على ۷ 
فإن نموذج الانحدار المناظر لهذه المجموعة الجديدة من القيمة الملاحظة «المصححة» 
سيبصح (6.66)» ويحقق هذا النموذج جميع افتراضاتنا الأساسية. وحينئذ يمكننا 
ببساطة استخدام طريقتنا المعتادة في التقدير للحصول» في هذه الحالة» على 
مقدرات عير متحيزة لكل من معلمات الانحدار وتباينات المقدرات»* وخاصة 





* على العكس من النماذج السابقة» لاتحتوي المعادلة (6.66) (التي تناظر المعادلاات الطبيعية في 6.69) على حد 
ثابت» ويترتب على ذلك تغير في صيغ التباينات لمقدراتنا. وبالتحديد» فإن حدود في هذه الصيغ سوف 
تعرف كبواقي انحدار ( ولاتحتوي هذه على حد ثابت) المتغير المستقل رقم 1 على المتغيرات المستقلة الأخرى. 
على سبيل المثال» فإن تباين رط فى (6.69) سيكون ,07/297 حيث إن ,ولا هو المتبقى من الانحدار: 


د و ا 
nl jera)‏ 1 
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فإنه باستخدام الافتراضات من (1) إلى (3) تكون معادلاتنا الطبيعية هي 


Ears) 


dt 


2 C,=nbo +b, SY, +a SA, )6.69( 
2 
ددن د‎ 

ويزودنا المثال الذي شرحناه الآن» أيضاء بنظرة أعمق لمشكلة اختلاف التباين» 
فمنهجنا العادي للتقدير يعطى وزنا متساويا لكل مشاهدة من المشاهدات عند ايجاد 
مقدرات معلماتنا. بينما توضح مناقشتنا هذه أنه عند وجود مشكلة اختلاف التباين» 
فإنه ينبغى أن نعطى أوزانا مختلفة للمشاهدات» وبالتحديد» وعلى سبيل المثال ينبغى 
أن نعطي وزنا لكل مشاهدة يعادل( ,و1//5) ويعني ذلك أنه ينبغي أن نعطي وزنا أقل 
Ty‏ سالك انافك مالفا ناكا اقل م وديا ميان 
هذا الأمر ذو معنى ل ل لان بى الأرجح قريبة 
من خط الانحدار الحقيقى»** وفي منهجنا للتقدير ينبغي أن نعطي بعض الاهتمام 
RE‏ التي نعتقد بأنها تقع أقرب إلى خط الانحدار الحقيقي كدت التي 
تكون في المتوسط بعيدة عنه» فالمشاهدات التي تناظر تباينات أقل هي ببساطة أكثر 
قيمة في تقدير موقم خط الانحدار عن تلك التي تكون انحرافاتها عن الخط أكبر. 


*ين ل قررقة إلى اذ EES RSE o‏ الافتراضات (1)-(3). وفى 
هذه الخحالة» فإن الافتراض 0 3 E(u‏ لم يستخدم . أي أنه على الرغم من وجود ثلاث معلمات فقط: 
مط » ب ووط فإنه يكون لدينا افتراضات أربعة خاصة بالخطأ العشوائى . وتنشأ هذه المشكلة» التي تتمثل فضي 
وجود عدد كبير من الافتراضات عادةء عند حل مشكلة اختلاف التباين والحل هو (عموما) أن يتم القيام بنفس 
العمل الذي قمنا به في المآن» وهو أن نستخدم فقط تلك الافتراضات التي تناظر التغايرات للمتغير ات المستقلة 

في النموذج المعدل. وتعنمن ذلك آنا يجب أن نهمل الافتراض بأن القيمة المتوسطة للخطاً العشوائى في 
النموذج ج المعدل يساوي الصمرء وعلى الرغم من أن اثبات ذلك خارج عن نطاق هذا الكتاب» فإنه يمكننا أن 
دك انه ذا اتحت ET‏ فإن المقدرات الناتجة ل مط > ,ط ورا ستكون لها تباينات أصغر عما لو فرضنا 
القيمة المتوسطة المساوية للصمر واثنين (أي اثنين) من الافتراضات الثلاثة السابقة . 


** نعنى بخط الانحدار الحقيقي معادلة القيمة المتوسطة التى تربط المتغير التابع بالمتغيرات المستقلة . 
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احتلاف التباين: طرق إضافية للمعالحة | 
كت عورف آنه لديلة مقكلة ان اا ری تعر د ع ايد 
طريقتك في التقدير لمواجهتها؟ ليست هذه أسئلة يسهل حلها (ولسوء الحظ غالبا 
مايتم تجاهلها). إحدى الطرق المقنعة لاكتشاف المشكلة هو أن نختبر أولا العلاقة 
محل الدراسة لنرى ما إذا كان هناك أي سبب للاعتقاد بآن الخطأ العشوائي يتسم 
باخعلاف العاية ...يغانلا ماتكعة تك مشكلة ادف التباين من تكوين النموذج 
ذاته . افترض» على سبيل المثال» أننا نهتم باختبار الفرضية بأن مستوى الأرباح » - 
بالدولارات يعتمد على حجم مؤسسة الأعمال (مشارا إليه بوساطة قيمة أصولها 
4). يمكننا أن نعبر عن هذه العلاقة على النحو: 
)6.70( وبلا+ A,‏ ط+ وح Tt,‏ 
حيث تتوافر لدينا مشاهدات عن * و ۸ لعدد ه من مؤسسات الأعمال. فى ظل هذا 
النموذج» يصعب علينا قبول أن الخطأ العشوائي له التباين نفسه. الا فإن 
التباين في الارباح سيكون أكبر بين منشات مثل جنرال موتورز 3/0055 6٥٥۲۵1‏ وستاندرد 
أويل 011 4قلهةة5 عن المتاجر المحلية لبيع المنتجات الغذائية أو الأجهزة المنزلية» ويرجع 
هذاء فقط» إلى الاختلاف الكبير في الحجم المطلق لأرباحها. والنقطة المهمة هنا هي 
أننا نتوقع وجود علاقة طردية قوية بين قيمة,4 وتباين :ا. وبهذه المناسبة قد يكون 
هناك بعض المتغيرات المستقلة الأخرى في المعادلة (6.70) ولكن مشكلة اختلاف التباين 
تركوعادة عل اا وو و امن ارات ااه ر ين غا افر وعلى 
أي حال» فى حالة مثل هذه فإن رجحان وجود اختلاف التباين يكون ا جدا. 
TT‏ نستخدم أيا منهما لحل مشكلة اختلاف 
التباين . أولا: يمكننا إعادة صياغة العلاقة د يقة يمكن معها إزالة اختلاف التباين. أي 
أنه يمكننا النظر إلى مشكلة اختلاف التباين على أنها مشكلة صياغة غير جيدة للنموذج» 
وهنا يمكننا أن نحل المشكلة بطريقة كفء عن طريق بناء موذج افضل . وفي ضوء مثالنا 
أعلاه» فقد يكون من الأفضل أن نختبر العلاقة بين معدل الأرباح» أيط/؟ = ˆ7 
وحجم ا بدلا من العلاقة بين > و ۸ وحينئذ» يمكننا تقدير المعادلة: 


مشاكل في تحليل الانحدار E‏ 


+u,, )6.71(‏ بم رط ++ ونح IT,‏ 
وبدون وجود سبب معين لتوقع اختلاف معدلات الأرياح كاذنا كني و ات 
اة أو الصغيرة؛ فمكتناء بثقة أكبر» أن تفرض تباينا ثابتا بين الأخطاء العشوائية . 
ثانياً: يمكننا أن نحاول تحديد نمط اختلاف التباين ودمج هذه المعلومة في منهجنا 
للتقدير» فمثلا يمكننا في حالة دالة الاستهلاك (6.65) التي اخترناها سابقا أن نفترض 
أننا نعرف هذا النمط : يتناسب تباين,ن مع مستوى الدخل . وقد عالجنا هذه المشكلة 
في كثير من الحالات» قد لايكون لدينا سبب كاف لافتراض نمط معين. فقي نموذج 
الارياح - الأصول (6.70)» على سبيل المثال» هل يكون تباين الخطأ العشوائي 
الاجانة هتما عن هده الأسعلة: 
إن تحديد نمط اختلاف التباين يعد مشكلة صعبة. وبعض الحلول المقترحة 
لهذه المشكلة خارح نطاق هذا الكتاب*. ولحسن الحظ» يوجد منهج ساو کک أن 
يؤدي إلى نتائج مشجعة. ففي ظل توافر افتراضات معينة يمكننا هذا المنهسج 52 
اختبار و جود اختلااف الا وأيضا من تحديك غطه وأكثر من ذلك» فاك هذا 
المنهسج يعثمك اي المادة العلمية ا عالمحناها ع الفصول السايقة» ويسهل هذا 
بالطبع ؛ من فهمه» كما يزودنا ذلك أيضا بمراجعة مفيدة للمادة العلمية السابقة . 
افترض أننا نرغب فى تقدير العلاقة : 
(672) ` 00 وبلا +b Ry +b Ka‏ وطح Y‏ 
وأننا ا أن تباین ذا مرتبط يانتظام دشيمة × مثلةٌ أي أننا دعتفد RE‏ 
(6.73) ارو E‏ 
فإذا عرفنا الشكل الكو و ا ركفا ميق )"أن حل 
مشكلة اختلاف التباين بيساطة من قیال ق مادا 6:72 بوشاطة رر 
لأن تباين الخطأ العشوائي الناتج(06): / ,نا = ,نا سوف يكون ثابتا ويساوي الواحد 
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الصحيح.* وسوف تحقق المعادلة الجديدة افتراض ثبات التباين ومن ثم» يمكننا 
إككال التعليل :على التتحو الماد 
والمشكلة التي نواجهها هي أن الدالة(,10 ليست معلومة. وسيكون طريقنا 
بقسمة (6.72) بوساطة الجذر التربيعى لمقدرنا (ر)؟. حيئئذ يمكننا أن نستتخدم 
معادلة الانحدار المعدلة لاشتقاق مجموعة من المعادلات الطبيعية التي يكن أن 
لاحظ أولا أن افتراضنا بوجود اختلاف التباين في (6.75), يتضمن أنه لقيمة 


ينه له E‏ 


E(u? 1)“ (6.74) 
افترض الآن:‎ 
E, =u; - f(X2,) )6.75( 


ولاحظ أنه بالنسبة لقيمة معينة لر×: 
E(e,)= E(u) f(2,‏ 
f(% ¬ f(K2,)=0.‏ = 
أن القيمة المتوسطة ل,ع هي الصفر. 
دعنا الآن نحل (6.75) للحصول على 2ں : 
)6.76( ظ .رع +(رج]ة)/ = u2‏ 
لاحظ أن تفسير (6.76) واضح ومباشر» حيث تم التعبير عن ذا كمجموع قيمته 
المتوسطة(, )۴ ومتغير آخر,ع يعكس انحرافه عن قيمته المتوسطة. لاحظء أيضاء 
أن (6.76) يشبه كثيرا نموذج الانحدار. 


* لاحظ أنه بالنسبة لقيمة معطاة من فإن: 





= )1_2 ا[ 3 


E(u; )= E 5 
ا‎ f2) f) 
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دعنا نفترض الآن أنه توجد لدينا مشاهدات عن,»» وأن معلوماتنا المسبقة 
حول العلاقة تفيد أنه إذا كانتت تتسم باختلاف التباين كما في (6.74) فإن الدالة( ج13 
قد يمكن» إلى حد ماء تقريبها بوساطة متعدد الحدود من الدرجة . * يمكننا تحويل 
(6.76) في ظل هذه الافتراضات إلى نموذج انحدار يأخذ الشكل النمطي : 
677 ع أل نديد رولا رصن يوك U‏ 

لاحظنا أنه بالنسبة لأي قيمة معطاة من ,جا تكون(,ع)8» كما لاحظنا أيضا أن 
هذا الشرط (القيمة المتوسطة الصفرية) تتضمن أن غير مرتبطة ب ×. ولا كانت 
القيمة المعطاة ل,ر× تتضمن أيضاء قيمة معطاة لكل قوى,د×» فإنه ينتج عن ذلك 
أن.ء يكون غير مرتبط أيضاء بكل واحدة من هذه القوى ,2× .** وهذا يعنى أنه 
يمكننا أن نعامل (6.77) كنموذج انحدار له خطأ عشوائي.ع يحقق الشروط كافة التي 
يمكن بوساطتها اشتقاق المعادلات الطبيعية. 

افترض أننا نقوم بتقدير (6.77) بطريقتنا النمطية عن طريق جعل : 

0-(2,0) :0 (روكةرة) 3 ,0= 2 

حینئذ يمكننا أن نثبت (باستيخدام بعض الافتراضات الإضافية) - أن المقدرات 
ا وشكذ ايكون لقنن ا 
)6.78( سس ا و كر 

والآن ينبغي أن يكون باقى هذا المنهج واضحا. حيث سنقسم نموذجنا الأولى 
(6.72( بوساطة| ")۸ |= 7 » وبعئذ» نحصل على مقدراتنا لم ,رط ,و6 من 





* عادة تعد ۾ <3 . وتعد نتائج هذا المبحث صحيحة» فقط» على المستوى النظري من التحليل إذا كان 
تقريب متعدد الحدود تاما. ولا كان يندر وقوع ذلك عملياء فيتبغي أن تعد جميع هذه التتائج تقريبية. 
** على سبيل المثال» إذا كانت القيمة المتوسطة ل ,ع هي الصفر على افتراض أن 3= × فإنها تكون مساويا 

الضفن ايشا عند :229 




















ولان مقدر متسق ل,5» فإنه يكن إثبات (في ظل تحقق افتراضاتنا) أن المقدرات 
الناتجة تكون متسقة وكفعا. يضاف إلى ذلك أنه إذا كان حجم العينة لانهائياء فإن 
صيغنا العادية للتباين تكون صحيحة . دع 6 حيث 1-0,1,2 تشير إلى مقدر التباين ٥‏ 
والذي نحصل عليه بوساطة صيختنا العادية للتباين . حيتئذ فإن اختبارات الفرضيات 
وتكوين فترات الثقة يمكن أن يتم انشاؤها عن طريق فرض أن وة /(;ط- ,5) متغير 
طبيعي معياري. وتكون هذه النتيجة (مرة أخرى) صحيحة» فقط». في حالة العينة 
اللانهائية. ولذلك يتبغي علينا عند التطبيق أن تنظر إلى التتائج على أنها تقريية 
وبطريقة مشابهة لحالة تموذج الارتباط الذاتي يكون سبب هذا التعقيد هو أن مقدر 
7 غير خطي في الخطأ العشوائي بسبب اعتماده على م . 

والصعوية الواضحة في المنهج السابق هي أنه لن تتوافر لدينا مشاهدات 
عن ,نا ولذاء وقبل استخدام هذا المنهج, ينبغي علينا أولا أن نقدر قيم نا وكيا 
القيام بذلك بسهولة لأنه يمكننا أن نحصل على مقدرات متسقة للمعلمات» ومن 
ثم» للآخطاء العشوائية لنموذجنا الأصلى الذي يتسم باختلاف التباين 6.72) 
بوساطة طرقنا المعتادة في التقدير . حيث نقدر ببساطة معلمات النموذج (6.72) 
بالطرق المعتادة ثم نحصل بعد ذلك على مقدرنا للأخطاء الخو اة 
bX,‏ ,كارا - رط - 7 = û,‏ ويمكن إثبات أنه إذا نفذ المنهج السابق بعد إحلال ۸2 
محل ا فإن النتائج السابقة تظل ميت كك 


ال ليل ا از 50١ ٠‏ 


اختبار لاختلاف التباين 
اختلاف التباين للآأخطاء العشوائية. ولإكمال هذا الميحث» دعنا نعود إلى قضية 
ود ما إذا كان نموذج الأنحدار يعاني مشكلة اختلاف التباين أم E EES‏ 
من قبل (فى نموذجنا المفترض لانحدار أرباح المنشآت على أصولها) كيف يمكننا أن 
و جود اختلاف الان ولک هق اوت فيه » وجود م نظري لاكشات :ها 
يو جد اختلاف التباين للأخطاء العشوائية . سوف نقدم الآن مثل هذا الاختبار. 
والفرضية التى سنقوم باختبارها هى أن الأخطاء العشوائية فى نموذجنا الأولى (6.72) 
تتسم باختلاف التباين من النوع ا موجود فى (6.73). ينبغى علينا أن نعرف أن (6.73) 
تعنى» رياضياء أنه «إذا كانت الأخطاء العشوائية,نا تتسم باختلاف التباين» فإن 
نوع اختلاف تباينها سيكون كالمعطى في (6.73). 

سوف نستخدم الآن تقريبنا متعدد الحدودل لتكوين هذا الاختبار. 
وبالتحديد» يمكتنا أن نجري اختبار النموذج في (695) ع طق تار الا فراص 
المشترك في (6.77) أي 0 د به - :.. - يه = : و8 » فإذا تم قبول110 فسوف نستنتج أن 
تباین 11 لايعتمد على( *)» وحيئئل ستعثير علا كم شات الاين . أما إذا رفضنا Ho‏ 
فسوف لستنج ا تسم باختلاف الاين ولذا سو ف نواصل من خلال منهج 
التقديق السابق» * 

وعكننا بناء اخحتبار عينة كبيرة للافتراض م8 من خلال إحداث تغير في المنهج 
المقترح من الملحق (ب) (8) للفصل الخامس . وبالتحديد (مرة أخرى) دع ,8 الخطأً 
العشوائى المقدر رقم ؛ للنموذج (6.72) الذي يمكن الحصول عليه عن طريق تطبيق 





* ينبغي علينا - نظرياً - قبل المضي في تصحيح مشكلة اختلاف التباين أن نحصل على عينةجديدة من 
el 0520‏ فالات عديدة» لاعكننا القيام بذلك» ولذا فو متهن فى العمل ا اولي 
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من خلال تكوين انحدار 27 على عدد (1+) من المتغيرات فى (677). أي الحد الثابت 
ورك .... د اجعل 62 أيضاء هو التقدير المناظر لتباين الخطأ العشوائى الذي 
حصل عليه بالطريقة العادية أي(1-K-)‏ / ,855. حيث إن ۸: حجم الت دع 
أخيراج 855 هو مجموع مربعات الخطاً الذي حصل عليه عن طريق تكوين انحدار 
ل#2على الحد الثابت فقط . في هذه الحالة يكون (4- 2)22 = كك حيث إن 
4۷ . یکنا حينئذ أن نشت أنه إذا کان = N‏ فإن (ESS - ESS, )/ û;‏ 
سيكون متغير ع بدرحات حرية قدرها ». وبطريقة مشابهة للمناقشة الموجودة فى 
الملحق ب (8) من الفصل الخامس» فإنه يمكن إثبات أنه إذا كانت الفرضية 110 ۳ 
صحيحة فسيكون الخطاً العشوائي متسما باختلاف التباين من النوع الموجود فى (6.77) 
كما أن ج2855 سيميل للكبر بالنسبة ل .855. لذلك فإن قيما كبيرة للاحصائية 
و 6 /(,555- ج555) » ستؤدي إلى رفض 150. وإذا رمزنا للمتغير ¥ #تمدوماك 
بدرجات حرية عددها » بالرمز 2. حينئذ فإنه بافتراض مستوى معنوية للاختبار 
0 سوف تعرف القيم الكبيرة للإحصائية ”× بأنها جميع القيم التي تزيد عن دوه ,7 
حيث إن احتمال[0.95 = (ووو جع > 2)] ويمكن الحصول على قيمةووه ,7( من أي 
جدول للمتغير 77. 

وبالطبع » وعند التطبيق» فإن عينتنا لن تكون ذات حجم لانهائي» لذلك»› 
ينبغي اعتبار نتائج اختبارنا تقريبية . ونلاحظ (على سبيل معلومة جديرة بالاهتمام) 
أنه إذا كانته = N‏ فإنه يمكن إثبات أن هذا الاختبار ل”× يكون معادلا لاختار ۴ 
الذي يمكن بناءه عن طريق اتباع المنهج الموجود في المللحق ب 8 للفصل الخامس 
بالنسية للمعادلة (6.77)وذلك بعد إحلال 7 محل 6نا. 

ونشيق اجا إلى أنه» على الرغم من أننا قد أنشأنا اختبارا لاختلاف التباين 
بدلالة متغير مستقل واحد فإنه من السهل تعميم هذا الاختبار ليشمل حالة كون 
عدد من المتغيرات المستقلة مصدرا لاختلاف التباين. افترض» على سبيل المثال» أن 
تباين الخطاً العشوائي في (6.72) يعتمد على كل من؛× و2×» أي : 


مشاكل في تحليل الانحدار oY‏ 


X2). )6.79(‏ ,)ع - ol,‏ 
ومرة أخرى» على افتراض أن الدالة غير معلومة» فإن منهجنا أساسا سيكون اثلا 
Sl‏ هد أن (6.77) سيتم إحلالها بمتعدد في كل من و :2× . 
وللتوضيح . افترض أن 21-2 حينئذ» سيتم إحلال المعادلة التالية محل 
المعادلة (6.7): 
DT )6.80(‏ لاوط تفي ل نه الوم رامع رود أ 
سيرتبط اختبار ثبات التباين بفرضية العدم 0ع بع ع b, = b>‏ = يدوع بره : Ho‏ 
وبالتحديد» دعى,855: مجموع مربعات الخطاً التي حصل عليها من انحدار 72 على 
الد اقات وال ات 0 4ن 31 ا و3 +36 توما كان لهذا الا دار 
ست فعاملات فإننا سقدر ةغل المحو: oe ESS, / (n-6)‏ . دع ج5855 (مرة 
أخرى): مجموع مربعات الط الناتج من انحدار ؛ دا على الحد الثابت فقط . كن 
8 هذه الحال» إثبات أنه إذا كان حجم العينة لانهائيا (ESSR - ESS,)/ E‏ 
مكو متغير 7« خمسة درجات حرية. لاحظ أن الذي يحددى855 (فى هذه 
الحالة) له خمس متغيرات مستقلة .* فإذا أخذنا مستوى المعنوية مساويا ل 0.05 
فسترفض فى هذه الحالة 1 إذا تحققت وو ×٤‏ < 02 / ( 858 - ج655 . ومرة أخرى») 
فان نتائج 17 الاختبار تعد نتائج تقريبية فقط طالما أن حدجم العينة» عادة» محدود 
من الناحية التطبيقية. . 

دعنا نذكر بعض الملاحظات الختامية لاختبارات التياين. إذا كانت درجة 
متعدد الحدود المقرب لنمط اختلاف التباين صغيرة ‏ < 2 مثلاً) فإن حدود التفاعل 
interaction terms‏ التي تتضمة كلا المتعيرين المستقلين مغا سو ف تضمن في الانيحدار. 
على سیل المثال» يظهر الحد 2× × في المعادلة (6.80) ولكن إذا كانت ! كبيرة 
>3 مثلة) فإننا لن نهتم بجميع الحدود المتضمنة لأكثر من متغير مستقل واحد» 





* عموماء تكون درجات الحرية لمتغير 5 المناظرة ل 2555,(/62- ج555) مساوية لعدد المتغيرات المستقلة (غير 


متضمنة الحد الثابت) المحددة ل ,855 
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وسبب ذلك هو أنه إذا كانت » كبيرة وكل حدود التفاعل الممكنة بين المتغيرات 2 
المستقلة متضمنة فى النموذج . فإن عدد المتغيرات المستقلة سيكون كبيرا جدا» وقد 
ودف ذلك إلى ظهور مشاكل الارتباط الخطى المتعدد . 

أما إذا كان حجم العينة لانهائياء ولكن» 1» درجة متعدد الحدود. محدودة 
(مهما كانت كبيرة) حينئذ فإن كل التفاعلات الممكنة ينبغي» من حيث الميدأًء 
الاهتمام بها بهدف جعل اختبار اختلاف التباين جيدا بقدر الإمكان. وتعنى عبارة 
«جيدا بقدر الإمكان» أنه عند مستوى معين من الخطأ من النوع الأول ينخفض 
الخطأ من النوع الثانى إلى حده الأدنى . ولكن» من الناحية العملية» يكون حجم 
العينة» عادة» محدودا» ولذلك لاتوجد -في هذه الحالة- نتائج محددة تشير إلى 
العدد الذي يجب اة من حدود التفاعل › وذلك الجعل الاختبار ا بقدر 
الإمكان. والتوجيه الوحيد الذي يمكن أن نقدمه فى هذا المجال يكون التالى: دع 
م العدد الكلي للمتغيرات المستقلة في النموذج الذي يحدد مجموع مربعات الخطاً 
والمشار إليه بالرمز.855» حينئذ» نقترح أن يكون عدد الحدود التى تختبر فى 
متعدد الحدود حيث تتحقق غير المتساوية التالية 25 < (5م) وهذا الاقتراح ا 


اختبار آخر لاختلاف التباين 

احتبار جو لدفيلد - وكوندات Goldfeld - Quandt‏ 

نناقش الآن اختبارا آخر لاختلاف التباين» وهذا الاختبار» في ظل تحقق 
شروط معينة يكون سهلا ومشجعا. افترض» بالتحديد» أثنا نعتقد أن واحدا من 
المتغيرات المستقلة هو مصدر اختلاف التباين. افترض» أيضاء أن العلاقة بين هذا 
المتغير وتباين الخطأ العشوائي مضطردة منهه:مه0م ونعنى بذلك أن تباين النطأ 
العشوائي إما أن يتزايد باتساق مع قيمة المتغير المستقل» أو يتناقص باتساق مع 
قيمة المتغير المستقل ‏ على سبيل المثال) للتوضيح اقترحنا في مناقشتنا السابقة في 
المعادلة (6.70) احتمال تزايد تباين حجم الأرباح مع زيادة قيمة أصول المنشأة. 
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وعثل هذه إحدى حالات العلاقة المتزايدة باضطراد بين تباين الخطاً العمشوائي 
وأحد المتغيرات المستقلة . 

إذا كان الخطأ العشوائي مرتبطا باضطراد مع أحد المتغيرات المستقلة وكان هذا 
الخطأ العشوائى موزعا توزيعا طبيعياء فإنه يمكننا اختبار وجود اختلاف التباين 
باستخدام اختبار (جولدفيلد - كوندات)* (أو ج - ك)» هذا الاختبار له خصائص 
مشجعة . فبالمقارنة مع اختبارنا للعينات الكبيرة في الملبحث السابق» فإن اختبار 
(ج - ك) هو اختبار للعينات الصغيرة. ولذاء ليست هناك ضرورة لاعتباره اختبارا 
تقريبيا للعينات الأقل من اللانهائية . 

افترض وجود نموذج الانحدار الخطي التالى : 

(6.81) ل بطر رط ١‏ ٠س‏ رط رط ١٠ل‏ كل 6+ وطح Y,‏ 

حت هو المقير المستفل الذي لاله مار اا الان افر :ن 
الخطأ نطا و موزع توزيعا طبيعياء وإذا وجد اختلاف التباين » فسببه ارتباط تباين 
الخطأ العشوائى باضطراد مع ,× . بافتراض تحقق هذه الافتراضات» يتبع منهج 
اختبار (ج - ك) الخطوات التالية : 

-١‏ رتب جميع المشاهدات وفقا لقيم ,× . فإذا كانت العلاقة المشكوك 
فيها بين ,ا وتباين الخطأ العشوائي علاقة مضطردة وموجبة» حينئك ينبغي ال کون 
ولع فيد ين ندا E‏ قيوة العم ا زوه نر I‏ اق 
ا وام ا فر عاك لكوي 2137 E‏ 
بين وتباين الخطأ العشوائى علاقة مضطردة وسالبة» ينبغى أن تكون أول مشاهدة 
ا ا 0 قيمة ل, » وتناظر المشاهدة الثانية ثاني أكبر مشاهدة وهلم 
جرا. إذا رتبت المشاهدات بهذه الطريقة» ووجد اختلاف التباين فإن تباين الأخطاء 
العشوائية أ ,ز سوف يكون حيث(:1)) ھ۷ > (زن) وہ إذا كانت 1> ز على سيل 
*يرجع إلى : 


S. M. Goldfeld and R.E. Quandt. "Some tests for Homo-scedasticity". Journal of American Statistical 
Association, vol. 60 (1965), pp. 539-547. 
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التوضيح لإعادة ال ت ارصن النموذج الال 
+My: t=1,2,--,6 (6.82)‏ روك 0 + aX, +٠٠١‏ + مح إل[ 


بافتراض أن(,1) عه يزداد بزيادة قيمة,×› حيتكذ إذا كانت العينة الأولية هى : 


(6.83) 





فإن العينة المعاد ترتيبها هى : 


م 


(6.84) 





أما إذا فرض أن تباين ,د يتناقص مع زيادة قيمة, ×» فإن العينة المعاد ترتيبها 


ستكون على النحو التالي : 


(6.85) 





؟- احذف عدد 4 من المشاهدات من وسط العينة المعاد ترتيبها. وعلى الرغم 
من أن الرقم 4 هو رقم تحكمي» إلا أن أخذ 3/-4. بالتقريب» يعد قاعدة حسابية 
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معقولة حيث إن « هو حجم العينة الأولية» يضاف إلى ذلك أن 4 ينبغي أن تختار 
حيث تكون (2-4) عددا صحيحا زوجياء على سبيل المثال» إذا كانت 61حه تكون 
0-21 لذلك يكون 2-1-0 وهو رقم زوجي» فإذا تم ذلك فإن العينة الأولية ستجراً 
إلى عينتين فرعيتين يحتوي كل منهما على 2-0(/2) من المشاهدات . 

وللتوضيح» إذا كانت المعادلة (6.83) هي العينة الأو لية والمعادلة (6.84) هي العينة 
المعاد ترتيبها» حينئذ» تكون 6/3-2 =4» ولذلك» سيتم إسقاط المشاهدتين الوسيطتين 
فى المعادلة 6.84). وتكون العينة الفرعية الأولى هى أول 6-2(/2-2) = 2/(ل-«) مشاهدتين . 






(6.86) 


(6.87) 





ERE 

۳- قدر معادلات انحدار منفصلة لكل من العينتين الفرعيتين . 

4- احسب مجموع مربعات الخطأ (855) لكل واحدة من معادلات الانحدار. 
دع ,855 هو 855 للعينة الفرعية الأولى و5552 ليكون 555 للعينة الفرعية الثانية. 
لاحظ أنه» إذا وجد اختلاف فى التباين» تكون الأخطاء العشوائية للعينة الفرعية 
الآولى دارفا اقل من تيان العينة الفرجية الثانية: 

0 لتسيط الرموز» دع م عدد معاملات الانحدار (على سبيل المثال (1 +1 -م) 
فى المعادلة (6.81) حينئذ يمكن( 6552/8555 إثبات هى موزعة بالضبط باعتبارها ۴ 
بدرجات حرية عددها 4-20(2-) في كل من البسط والمقام . وباجراء الخطوات السابقة 
سردن فرهة Nga E EE‏ 
المختار» إذا كانت (, 6552/8555 أكبر من القيمة الحرجة لتوزيع ۴ كما توجد في 


جدول 5. 
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وعلى سبيل التوضيح› دع 2/(م۵-2-«) =ع» ودعنا نرمز إلى المتغير ۴ الذي له 
درجات حرية عددهاء في كل مق ال والمقام لر و د هي قيمة ۴ 
من الجدول حيث يكون احتمال 0.95 = 727 > مء2. حيتئذ إذا أخذنا مرة أخرى» 
مستوى المعنوية ليكون (0.95) فإننا سنرفض و إذا كانت 7925 < ,58552/855. 

وهكذاء فإن اختبار (ج - ك) اختبار بسيط ومباشر. إضافة إلى ذلك» فإن 
منطق هذا الاختبار واضح . فبديهياء إذا كان تباين الخطأ العشوائي مرتبطاء حقيقة» 
بالممعين امقام (المشكوك فيه)» فإنه ينبغي علينا توقع أن تكون مربعات الأخطاء 
العشوائية المقدرة أكبر في العينة الفرعية الثانية منه في الأولى» لذلك» فإن القيم 
الأكبر ل (, 552/855 تؤدي إلى رفض فرضية العدم» أما إذا كانت الأخطاء 
العشوائية المقدرة لها تقريبا الحجم في العينتين الفرعيتين» حيئذ» تقرب النسبة 
( 652/555 من الواحد الصحيح› وحينها سنقبل فرضية العدم (أي ثبات التباين 
للأخطاء العشوائية) لأن القيمة الحرجة لاختبار ۴ تكون أكبر من الواحد الصحيحا 
عند مستوى المعنوية 0.05 أو 1 ولدرجات حرية متساوية لكل من البسط والمقام . 

هناك نقطتان ختاميتان ينبغى ملاحظتهما. أولاهما: يكون اختبار (ج - ك) 
صحيحا حتى إذا لم تحذف مشاهدات من وسط العينة المعاد ترتييها. ولكنء 
أوضحت التجارب أن إلغاء بعض المشاهدات يحسن الاختبار لأنه يؤدي إلى تخفيض 
حجم المخطأ من النوع الثاني . والنقطة المهمة هي أن المشاهدات المحذوفة تجعل القسم 
الأول والقسم الثاني من العينة المعاد ترتيبها أكثر اختلافاً» وهكذا يصبح من السهل 
اكتشاف الاختلافات فى التباين للأخطاء العشوائية فى العينتين الفرعيتين . 

والنقطة الثانية 5 أن مناقشتنا السابقة قد ا ضمنياء أن م < 0-0(/2) 
أما إذا كانت م>3(/2-م» فإن الاختبار لابمكن تنفيذه لأنه لن تكون هناك مشاهدات 
كافية في كل قسم من العينة لتقدير معلمات نموذج الانحدار» ومن ثم» لتحديد, 855 
و5552 إذا كان م-0-0(/2) يكون عدد المشاهدات في كل قسم من العينة مساويا لعدد 
المعلمات التي تقدر. في هذه الحال» يمكن إثبات أنه إذا لم يكن هناك تعدد خطي 
تام بين المتغيرات المستقلة فإن كلا من ,۴55 و2552 سيساوي الصفرء وهكذا 
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لايمكن» مرة أخرى» إجراء الاختبار. وقد افترضنا أنه إذا كانت 4 تعادل 2/3 وتبين 
حينئذ أنم > 8-0(/2)» حينئذ لاينبغى إسقاط أي مشاهدة من منتصف العينة المعاد 
ترتيبها (أي بجعل 4 مساوية الصفر). فإذا تم ذلك وكانت « عددا زوجيا فسيكون 
فداه هيم ا من العيقيق ا عنيهاء آم 'إذا كال 
م < ۸/2 فإن الاختبار ينبغى أن يجري كما شرحنا من قبل . وفى هذه الحال» ينبغى 
رفض م1 إذا كان مستوى المعنوية 0.05 و رمدم ,رو۴ < ,5552/855. فإذا كانت 
« رقما فرديا نقترح جعل2+1(/2) = ,2 في العينة الفرعية الأولى و رهه - ره للعينة 
الفرعية الثانية . وهنا ينبغى أن يجرى الاختبار كما فى السابق باستثناء أننا سنرفض 110 


» 


Ess, / Ess, < 5055 E‏ » وأخخيراء إذا كانت «2p‏ فإنه لاینبغی 


((nı=p)/2, (2/(محيم)‎ 


استخدام اختبار (ج - ك) للكشف عن اختلاف التباين. 


بعض التعليقات حول اختباري اختلاف التباين 

افترضناء حتى الآن» اختبارين لاختلاف التباين. ولكن هناك اختبارات آخرى› 
و سہبتا دل هو أنه لاي و جد حي الآن عوذج واحد يصلح لكل الظروف المحتملة > 
ففى ظروف معينة » يكون من الملائم استخدام اختبار معين» بينما فی ظروف آخری› 
يكون من اللائم استخدام اختبار آخر . وينبغى على الباحث أن يكون قادرا على 

ولمعرفة القضايا المتضمنة فى هذه الاختبارات» تذكر أنه» مع تحقق الافتراضات 
السابقة» فإن اختبار (ج - ك) مفيد لكونه اختبار عينة صغيرة» فليس مبنيا على 
تقريب للحالة المتضمنة عينة لانهائية. لذلك» فإن نتائجه دقيقة» وليس تقريبية. 
الحقيقة» خطأ من النوع الأول مساو ل 0.05. إضافة إلى ذلك فإن التجارب قد 
اظهرت - مع تحقيق الافتراضات اللازمة لاستخدام الاختبار - أن الخطاً من النوع 
الثانى لاختبار (ج - ك) صغير بشكل مقبول. لذلك» إذا تحققت الاقتراضات 
سالفة الذكر» فإن اختبار (ج - ك) يعد اختبارا جيدا للاستخدام . 
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ولكن» قد لاتتحقق الافتراضات سالفة الذكر . فقد تكون الأخطاء العشوائية» 
مثلاء موزعة توزيعا غير طبيعي» حيتئذ ينبغي أخذ نتائج اختبار (ج - ك) على أنها 
نتائج تقريبية. وبديهياء تقترت النتائج من الحقيقة كلما اقترب توزيع الأخخطاء العشوائية 
من التوزيع الطبيعى. وفي الحقيقة» يرغب الاقتصاديون عند التطبيق افتراض أن 
الأخطاء العشوائية موزعة توزيعا طبيعياء ولذاء لايكون هذا الافتراض محل اهتمام 
كبير من جانبهم» وبالطبع» فنحن نذكر» فقط» وجهة النظر هذه دون أن نتبتاها. 

والافتراض الأكثر خطورة للمنهج ذاته هو افتراض أنه إذا وجد اختلاف 
التباين فهو بسبب ارتباط تباين الخطأ العشوائي باضطراد بواحد من المتغيرات المستقلة . 
هذا الافتراض يكن الباحث من إعادة ترتيب العينة بطريقة لن يتناقص معها تباين 
ا لطا العشوائي وهذا هو حجر الزاوية للاختبار. ومن الواضحء أنه إذا كان تباین 
الخطاً العشوائي مرتبطا بأكثر من متغير مستقل واحد» أو كان مرتبطا بمتيغر مستقل 
E‏ ار د E‏ سود ءا لوطل اسه كموي اندر 
ترتيب العينة كما شرحنا من قبل» ومن ثم» لن يتمكن من إجراء هذا الاختبار. 

يمكن للباحث فى مثل هذه الحالات أن يستخدم الاختبار الذي شرحناه في 
EDT ESN‏ العاف الس تفز كنا لالت الى كرون AAS‏ 
TT‏ اليه قن اللو للا كال ماوت المتايى 1 
لايتطلب أن تأخذ العلاقة بين اا اله ف الختلاب الان وين 
التعطاء ENTREE A E‏ 
انماطا معقدة جدا من اختلاف التباين» N e NS‏ 
القرية طقلا قن العازلة ردم قير اا أغيرا أؤزذلك ا لمن سينا 
عل اران كمون ا عط اتر رة رر با 

ولكن هذا الاختبار له حذوده» أيضاء فهو اختبار للعينات الكبيرة» ولا كانت 
الات ا ا و ا ا 
اا وة كفل مل كال حوب اا ا الأول ار ا ن 
حجم الخطاً من النوع الثاني - في هذا الاختبار كبيرا إذا كان حجم العينة صغيرا. ‏ 
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اختلاف التباين: نتيجة التجميع 

سوف ننهي معالجتنا لاختلاف التباين بحال واقعية ظهرت في مجال تقدير 
اللاي نالقسع قن الى اياف لبدو الخدر جنار ورا ماد ال ا 
التباين في هذه الحالة عن المصادر التي عاطناها من قبل. وبشكل خاص تدا 
الدرافية 5 معتاد من دوال الطلب: 
D784, F (6.88)‏ + روقوط + قوط + ,لقوط + بلآوط + #طرط + "طرط + by‏ - ,0 
في هذه المعادلة» يعتمد الطلب على القمح في الفترة ؛ (أو ,©) على الأسعار 
الحارية للقمح(0) وأسعار الحبوب الأخرى(:0)؛ ومتوسط دخل الفردل)» وأخيراء 
على أربعة متغيرات صورية. يأخذ المتغير الصوري الأول منها(,© (والذي يأخذ 
فى الحسبان تكلفة شهادات تسويق معينة ينبغي أن يشتريها المتعاملون في الصناعات 
الغذائية المحلية خلال جزء من الفترة موضع الاهتمام: وياد قي الواعن اا 
خلال تلك الفترات التى تكون فيها الشهادات فعالة» وقيمة الصفر فى الأوقات 
الأخرى. أما باقى اا الصورية 5 .51 ,۰84 فهى متغيرات 000 موسمية 
للفصول: الأول والثاني والرابع من السنة الميلادية على التوالى . 

ومصدر المشكلة في هذه الحالة هو طبيعة البيانات, حيث تقدم وزارة 
الزراعة الأمريكية ارما كل رة رة عن الات و ل ا للقمح والحبوب 
الأخرى . وتتوافر البيانات عن هذه المتغيرات على ا ربع سنوي بدءا من الربع 
EAE‏ الداع" فيل هذا النارية وال ICE‏ 
على الج تتوافر» فقط» على أساس نصف سنوي . 

على سبيل الال فإن المشاهدة المتاحة عن الطلب قبل الربع لاني عام 
15م مرتبطة بالنصف الأول (أول فصلين ربع شو ن اة 4م وا هة 
ا قبل هذه مرتبطة بالنصف الثاني (آخر فصلين ربع سنويين) لسنة 1957م 


ب 


0 اشترك ف هذه الدراسة واحد من الم لفين» انظر: 
David Bradford and Harry H. Kelejian, A Quarterly Demand Model for Wheat (Unpublished Manuscript, 1976).‏ 
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وهلم جرا. هناك مشكلة واضحة إذا أردنا استخدام البيانات قبل الفصل الثاني 
لعام 4م وبعده لتقدير دالة طلب موحدة. كيف يمكننا استخدام البيانات 
نضف السنوية وربع السنوية لتقدير معادلة انحدار واحدة؟ 

باستتخدام نموذج أكثر عمومية» افترض أن نموذج الانحدار الموضح للقيم 
ربع السنوية للمتغير التابع,لا هو : 
)6.89( وج ور كأ ير حك 1-٠‏ 2 ره + =ag‏ ,لآ 

حيث يشير الرمز السفلي ؛ إلى الفصول ربع السترية من السنة الميلادية» 
وحيث إن الخطاً العشوائي نا يحقق الافتراضات المعتادة كامة . افترض - بالتحديد 
_- آنا مستقل عن جميع القيم الماضية والحالية والمستقبلية للمتغيرات المستقلة 
وغير مرتبط ذاتياء وله قيمة متوقعة مساوية للصفر0 = (,):1» وأخيراء تباين ثابت 


. 801:(- o, 
افترض أن المشاهدات ربع السنوية عن المتغير التابح متاحة» فقط» للفترات‎ 
أما بالنسبة للفترات السابقة عن الفترة 1ء فإنه توجد‎ .)6 = 1, 1+1, 1+2, ..., 1+13( 


ا ان سيف وق لعسيو اا ا 
رعلا + Yr3)%(Yr2‏ + 4 لا), ...( مولا + مولا)» حيث إن 0 هو رقم صحيح فردي 
يشير إلى عدد المشاهدات نصف السنوية المتاحة - وستناقى هذا أدناه. فى الخال 
المئايتق؟ ترتبط( ملا + وجل) بالنصف الأول 0 عدام 5م ر 
ترتبط( وملا + ۲4) بالنصف الثاني من عام ١١۱۹م‏ وهام جرا. وبالعودة إلى 
نموذجنا (6.89)»_نفترض أن المشاهدات ربع السنوية تكون متاحة لكل متغير مستقل 
ولجميع الفترات موضع الاهتمام (في المثال السابق - مثلا ف العضل الات 
لته ٤٩م‏ ويعله). 

إذا كان (6.89) هو تموذج الانحدار الذي يفسر المتغ. ربع السنوي,¥ فإنه 
تزتب علي ذلك أن غوذج الانحدار للمتغير نصف السنوي( رجلا + رزر؟؟) يكون: 

(Fr; + Yr > مه20‎ + a, (Ki رو‎ + Xr) 7١+ ركلا‎ + a-j) 


(6.90) 
+ (Ur-j +M,-j-1)ڦ ل‎ 21, 3,5,0 
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حيث © هو رقم فردي صحيح يحلد قيمته (كما سنوضح فيما بعد) عدد المشاهدات 
نصف السنوية المتاحة. وقد امكن الحصول على النموذج (6.90) من خلال جمع 
الجانب الأيمن من (6.89) للفصول ربع السنوية التي تناظر المتغير التابع» أي ز-1و 
1-ز-" . 

وفي ظل تحقق افتراضاتناء يكون للخطاً العشوائي(زجنا + .رمد في النموذج 
نصف السنوي (6.90) قيمة متوقعة صفرية» وغير مرتبط ذاتياً» طالا أن المكونات 
ربع السنوية ليست متداخلة» ومستقلة عن القيم الماضية والحارية والمستقبلية كافة ٠‏ 
ولها تباين ثابت وعلى وجه التحديد: 
(6.91) < 26ح “(رر_جلا+ Eur;‏ 

لذلك» يحقق نمرذجنا (6.90) المرتبط بالمشاهدات نصف السنوية جميع 
الافتراضات المعتادة» ولكن النموذج ربع السنوي (6.90) يحقق» أيضاء جميسع 
الافتراضات المعتادة» وبحتوي على المعلمات غير المعلومة نفسها. سوف نبين الآن 
أن هذين النموذجين يمكن أن يدمجا معا في نموذج واحد يحقق افتراضاتنا المعتادة 
كافة؛ ويمكن استخدام كلل من البيانات ربع السنوية ونصف السنوية لتقدير معلماته . 

لاحظ أن مشاهداتنا المتاحة عن المتغير التابع يمكن ترتيبها زمنيا من الأقدم 
إلى الأحدت كمايلى : 


J(4 T-p+1 J Oras + Xr-6),(7-3 e‏ ا+م ۳+ م 
(r +r 2)77 r‏ 


)6.92( 
ولاحظ أنه إذا كانت 5 = م فسوف يكون لدينا ثلاث مشاهدات نصف سنوية هی 
E <‏ 8 0 . ۹ 
e a as‏ ني" وا ا انا أن 
5+1(/2-3). وعلى سبیں مثال آخر ينبغى أن يكون واضحا آنه إذا كانت 3= 
فسيكون لدينا مشاهدتان نصف سنويتين. لاحظ» مرة أخرىء أن 3+1(/2-2). 
وعمومًا توضح هذه الأمثلة أن المشاهدات نصف السنوية لأي رقم صحيح فردي 
يكون 2 + 0). لذلك يكون العدد الإجمالى للمشاهدات الموجودة 5 المعادلة 
٠‏ (6.92) هو ]1 N+‏ + [1(/2 + ([{. 
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دعنا الآن نرمز للمشاهدات ([1 + ]N‏ + [1/2 + م)]) في المعادلة (6.92) بالرمز 
,¥ حيث إن ([1 + ]N‏ + [1 /(1 + 4)0 وأن ,....۲=1,2. أي أن ر تشير إلى أقدم 
مشاهدة ا (6.92). أي( ولا + مدل)» ولا تشير إلى المشاهدة التالية و هلم جرا. 
ظ وبطريقة مشابهة نجد أن عدد المشاهدات نصف السنوية لكل متغير مستقل فى 
المعادلة (6.90)* يبلغ 1/2 +0). إضافة إلى ذلك» فقد افترضنا أن المشاهدات 7 
كل متغير مستقل تكون متاحة لكل فترة من الفترات التي تتاح فيها بيانات ربع 
سنوية للمتغير التابع أي للفترات '15411,...,1+1,1 . دع ز× حيث + ]N‏ + [1(/2 + م)]) 
11(.....1-0 يرمز إلى المشاهدات 11 ]N+‏ +[1/2 + )41 نصف السنوية وربع السنوية 
للمتغير المستقل ,كا التى رتبت زمنيا ترتيبا يشبه الطرق الموجودة فى المعادلة (6.92) . 
حينئذ » تتضمن نتائجنا فى المعادلة (6.89) والمعادلة (6.90) أن ر مر تبطة 0 
٠‏ على النحو التالي : 

Y, = doko, + Ky ل‎ ٠ ل‎ A Kay لا حل‎ 


)6.93( (ا ام[ لخ )...يردم 


حيث2 = .و* إذا كانت ؛ تناظر مشاهدة نصف سنوية» أي أن ا <[1(/2+ م)] و 
1 > ن* فيما عدا ذلك . وحيث إنن هو الخطاً العشوائى الذي يحقق جميع 
الافتر اضات النمطية فيما عدا أنه يتسم باختلاف التباين . وبالتحديد فإِن203 = (8)2 
إذا كانت؛ < [1(/2 + ©]» . وأن 26 = (۴)۷۲ فى غير ذلك من الحالات. 

يمكن تحويل النموذج (6.93) إلى نموذج يحقق افتراضاتنا المعتادة كافة. 
بالتحديد» دعل = ۷2 إذا كانتا < [1(/2 + 0)] وبل -1 إذا كانت ا غير ذلك . 
حينئكذء يعكنناء باتباع المنهج الذي سبق توضيحه فى المناقشات السابقة . أن نلغى 
مشكلة اختلاف التباين من خلال قسمة (9.93) على,4 وينتج عن ذلك التموذج : 





* بحكم أننا اقترضنا توافر المشاهدات ريع الستوية للمتغيرات المستقلة» فإنه من السهل تكوين المشاهدات 
EEN‏ 
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Q, u. Wr,‏ لإ اك a + a,‏ م0 = ا 
4 ,4 ,4 4 
)6.94( 


2 ( | له‎ +١ 


حيست إن ,لاع ,14« ومن السواضسح أن 8000-65 لخغميع 


et‏ 1+1[1]+[(1/2-+2,...,])00, 1ح 

والآن يستوفي النموذج 6.94) افتراضاتنا المعتادة كافة» ويرتبط بجميع مشاهداتنا 
المتاحة نصف السنوية وربع السنوية عن المتغير التابع . ويمكن تقدير هذا النموذج 
بوساطة منهجنا المعتاد فى التقدير. وبالتحديد» جد أن المعادلات الطبيعية يمعكن 
اشتقاقها بوساطة الود 


أ يه REE‏ بي 
W, | 0, )6.95(‏ 2 , “,0= ا Ww,‏ 3 


1 
حيث يتم كل تجميع على مدى ]N + 1[(٠†‏ + (1/2+ ©)],..,1,2 = )۰ وحيث 
تلكوت[ 0 1 &) d(2,‏ اروكةاوة -(,4 ازا ,ف« » عصسيسث و6.:...,ة مقدرات 
ريه علئ ار 
نلاحظ أنه عندما يحصل على المقدرات,0,2..,,ة فإنه يمكن تفسير ,لإبوساطة 


اللموفع مان ا 


(6.96) 





أو بالغاء,1 على النحو: 


0X0: e .+ 8, Xant (6.97)‏ = 7 
ويعنى هذا أن احدث القيم ربع السنوية تفسر على النحو: 
)6.98( +227,717 صر +. لد FAK‏ و8 د 2 
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0 و26 > او‎ +û, (Xı,r- jî Xj) 


Bea, (Ke STAD j=1,3,5, 0 ظ‎ 


(5-5) مشاكل فى اختيار المتغيرات 

افترضناء حتى الآن» أن خيرات فوا الانحدار تعطي لنا بطريقة أو 
بأخرى » وأن مشكلتنا الوحيدة تنحصر في تقدير النموذج واختبار الفرضيات 
وعلاج الارتباط الذاتي وهلم جرا. ولكن» عند التطبيق» جد أنه ينبغي EE.‏ 
اختيار المتغيرات التي يشتمل عليها النموذج . ويعتمد الباحث في تحديده للمتغير 
التابع على إحدى النظريات» ثم يحاول» بعد ذلك» تحديده المتغيرات المستقلة التي 
تفسر النظرية تفسيرا أفضل . وعند القيام بذلك يمكن أن يقع الباحث في نوعين من 
الأخطاء. أولاً: قد يفشل الباحث في تضمين أحد المتغيرات المستقلة مهمة فى 
موذجه» بمعنى أنه قد يخفل أحد العوامل المهمة المحددة للمتغير التابع. ثانيا قد 
يفترض الباحث أن عاملا معينا يكون مهما في تحديد المتغير التابع في الوقت الذي 
لايكون فيه ذلك العامل مهما في الحقيقة. فإذا ماحدث ذلك فسيشتمل نموذجه 
على متغير غير ضروري . سنهتم» في هذا المبحث» بمناقشة نتائج الوقوع في كل 
واحد من هذه الأخطاء. 


متغير ميحذوف | 

دعنا نهتم أولا بحالة حذف المتغيرات المستقلة من العلاقة المفترضة» افترض» 
على سبيل المثال» أن العلاقة الحقيقية (غير المعلومة لنا) هى : 
)6.99( ورلا + رو قوط + +b XK,‏ وطح Y,‏ 
حیث ن الخطأ العشوائي الذي يستوفي جميع افتراضاتنا المعتادة» ولكننا أغفلنار× 
وأعتبرنا أن المعادلة تأخذ الشكل التالى : 
X, +s (6.100)‏ رطع وطح Y,‏ 
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شيع هادا ا الوا و 0 روا ر المجادلية (8:100) 
E TT‏ 
وو شنيف ومو الت هوا أن الل في إدخال × في النموذج يؤدى إلى 
حرق لافتراضاتنا الأساسية المرتبطة بالخطأاً العشوائى» وهو فى هذه الحالة» ,5. 
وبالتحديد وبقارنة المعادلة (6.99) مع المعادلة (6.100) سترى أن الخطاً العشوائي 
في النموذج الذي يجري تقديره - يعتمد جزثيا على :22 . 
(6.101( و +H,‏ روك FL =D‏ 
ويأخذ القيم المتوقعة نجد: 
E(r)= E(b,K,,)+ E(u, )= bl +0 = bath, )6.102(‏ 
حيث دا هي القيمة المتوسطة ل ,:3. ومن الواضح أن القيمة المتوقعة للخطأ: لن 
تكون» عموماء مساوية للصفر» فيما عدا الحالة التى تكون فيها0 = دط» والتي 
تعنى أن,لا لاتعتمد على ×.* وهكذاء نرى أنه إذا كانت ۷ دالة في د* في 
عاد الانحدار» فإن الخطأ العشوائي في تلك المعادلة لن يكون» له عموماء قيمة 
متوسطة صفرية. يضاف إلى ذلك أنه ينبغى أن يكون واضحا ارتباط ٣‏ بم× إذا 
كانت ,× مرتبطة ب.,36» ونتيجة لذلك» فإن التغاير(,,* ,,070© لن يكون» عموما 
صفرا. وينتج عن ذلك» في الأقل› بديهياء في ظل مثل هذه الشروط أن مقدراتنا 
لوط و رط ستكون متحيزة وغير متسقة. فمثلا» إذا كانت0 860 ولکننا حصلا 
على معادلتنا الطبيعية الأولى عن طريق وضم0 - = فإن منهجنا في التقدير لن 


کے 


يتسم بالاتساق. 

وقد يكون من المفيد أن نحدد طبيعة هذا التحيز عند مستوى تحليلى أعمق . 
افترض آننا نرغب فى تقدير دالة استهلاك وأن العلاقة الحقيقية تأخذ الشكل : 
)6.103( وبآ حل C, = bo + bT, + DA,‏ 





* والحالة الأخرى المناظرة هى عندما يكون 0-()8» وهى حالة عرضية وفريدة لأنها تعنى أن 0= ولا . 











A‏ مقدمة في الاقتصاد القياسي 


* 


حيث : 
0 الانفاق الاستهلاكي خلال الفترة الزمنية ۲» 
:ه۷ الدخل المتاح خلال الفترة الزمنية ؛» 
4 حجم الأصول السائلة في الفترة 14 
u‏ الخطأ العشوائى 

نتوقع أن يكون له تأثير على,©» ولذلك» فإن 0 < رط. افترض» أيضاء 
أنه توجد علاقة ارتباط موجب بينءه وولاء بمعنى أنه كلما تزايد الدخل المتاح 
تتزايك أيضاء قيمة الأصول السائلة (والعكس صحيح). ولكن افترض أن المعادلة 
التي نقدرها فعلا لانحتوي على ۸ : 
(6.104) حل وول رطا + وط - ,© 
لاتكون القيمة المتوقعة للخطأ العشوائى فى هذه الحالة (كما فى التحليل السابق) 
للوعادلة اد ا ا وق ا عمومًا: ٠‏ 
E(bA,)+ E(u, ) =b lL, #0, )6.105(‏ = ( )8 
حيث إن ممم هي القيمة المتوسطة ل 4. وبالمثل» يمكن أن نتوقع أن يرتبطء ب 
¥4 . وسوف تحصلء» لذلك» على مقدرات متحيزة لم وط (حيث يشير 
الأخير إلى م ح س). أكثر من ذلك» فإنه» بسبب التأثير الموجب لهلهم 
على 000 < © والارتباط الموجب بين.5 وءولا» فسوف نحصل على تقدير أعلى 
تما يجب ل م ح سء بمعنى أن 1 < [ ,)8 . وسبب ذلك» بديهياء هو أن.ملا في 
المعادلة (6.104) تغمل باعتبارها متغيرا ينوب عن نفسه وعن 4. أي او 
التأثير الموجب لكل منءولا و4 على .©. والنقطة المهمة هنا هى أنه» عندما 
و كذلك وک عات من اا افد کت اا 
الموحب ليه على © لے ونتيجة لذلك» فإن التآثير المنسوب لم۲ على,© 
ارتباطا سالبا ولكنها ماتزال مرتبطة ب۲ ارتباطا موجباء حيتئذ» فإن مقدرنا ل رط 
في غياب 4 من معادلة الانحدار سيكون متحيزا لأسفل » وسينعكس الأثر السالب 
لبه على >C‏ يحض الس في إة . نلاحظء أخيراء أن اتجاه التحيز فى هذه 
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الحالات سيكون (عمومًا) معكوسا إذا كانتءولا و۸ مرتبطتين ببعضهما ارتباطا 
سالبا. والنقطة المهمة فى كل هذا ليست هى تحديد اتجاه التحيز بقدر ماهى إدراك 
أنه إذا حذف أحد ا المهمة من معادلتنا فإن مقدراتنا سوف تكون متحيزة 
وغير متسقة. وحقيقة فإنه لايمكن» عادة» تحديد اتجاه التحيز في معظم مادج 
ال ا حلي عاذو كو من العقر اه المع 


متغيرات اکر هر اللازم 

دعنا الآن نهتم بحالة وجود عدد كبير من المتغيرات المستقلة في النموذج . 
افترض» على سبيل المتال» أن العلاقة اللحقيقية تأخذ الشحل: 
(6.106) وبلا رو لوطع ررك + Y, =bg‏ 
حيث نفترض أن الخطأ العشوائي مستقل عن قيم جميع المتغيرات المستقلة» وآنه 
يحقق الافتراضات المعتادة الأخرى كافة. تبين هذه 00 آنه لس نمزم اور 
أن ندخل التخير× فى نموذجنا لآن,۷ لاتعتمد عليه أي أن: 

b, =0 

لاحظ (مع ذلك) أن هذا لامنعنا من كتابة موذحنا على النحو: 
(6.107) , بلا bX, +X,‏ رركا بط + وطح Y,‏ 
حيث إن 0- وط. تذكر أننا فى مناقشتنا للملحق ب (8) للفصل الخامس» قد 
أوضحنا أنه طا لا أن الصفر هو رقم ثابت ٠»‏ قلايو جد» ااا کا في وحود 
معامل انحدار ذي قيمة مساوية للصفر. 

افترض أننا لانعلم أنوط هى» في الحقيقة» مساوية للصفر. ونتيجة لذلك» 
نعد المعادلة (6.107) نموذجناء ونكمل التحليل للحصول على مقدراترةء ,اء رة 
و وط بالطريقة العادية» حينئذ» يكون السؤال الذي ينبغي أو 
هو : هل ستعطينا الطريقة العادية في التقدير مقدرات غير متحيزة لعاملات الانحدار 
ولتباين مقدراتناء والإجابة هي ) لحسن الحظ » نعم ) طالما أنه نه لم كيلك ای سن 
الافتراضات الأساسية المرتبطة بالخطأ العشوائى فى المعادلة (6.107). افترض » على ٠‏ 
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ل اال أنه مله عن :حا کون لديا تموذج انحدار في المعادلة 
(6.107) تكون القيمة المتوسطة للخطا العشوائى به مساوية للصفر» ويكون ذلك 
الخطأ العشوائي مستقلا عن المتغيرات المستقلة كافة كما يحقق جميع اقتراضاتنا 
الأخرى . وينتج عن ذلك أن مقدرات وط ,رط ,رط ووط غير متحيزة. * وبديهيا إذا 
لم نعرف أن تأثير,:ة على,لا هو الصفر فإن البيانات ستدلنا على ذلك» في شكل 
أن مقدرنا لوط سيكون غير متحيز 0-,5-[,2)6 . وبالمقابل إذا أردنا اختبار 
فرضية العدم0 = وط عند مستوى معنوية 5% فإنه ستكون لدينا فرصة 40/ لقبوله. 


تعقيبات إضافية 

قد يبدو من النتائج السابقة أننا لانخسر شيا إذا ما أدخلنا مجموعة كبيرة 
من المتغيرات المستقلة المشكوك في أهميتها في المعادلة التي نرغب في تقديرها. 
ولكن هذا ليس صحيحا. لاحظ أولا أنه إذا كانت هذه التقديرات مستقلة عن 
الخطأ العشوائي حيث إنه لم ينتهك أي من افتراضاتنا فإنه لايزال بإمكاننا رفض 
فرضية العدم المتعلقة بما إذا كانت إحدى المعلمات المعنية تساوي الصفر أم لا. 
ويمعنى آخر» فقد نقع في الخطأ من النوع الأول. 

ثانا ورعا كان ذلك اکر اة يتزايد تباين مقدرات المعلمة - مع ثبات 
حجم العينة - عموما - مع تزايد عدد المتغيرات المستقلة. أي أنه إذا علمنا 
أن0 = وط وهكذا حصلا على مقدر مثلا لوط من المعادلة (6.106)» فإن هذا المقدرء 
عموماء سيكون له تباين أصغر من مقدر رط الذي نحصل عليه من المعادلة (6.107) 
ويعني هذا أننا باستخدام المعادلة (6.107) نطلب كثيرا من البيانات المتاحة» طالما أنه 


* هذه ھی الحالة العادية ال يهتم بها فى محاضرات الاقتصادي القياسى»› ويمكن» فى الحقيقة إثيات آنه » 
إذا كانت ,× غير مرتيطة بالخطاً | لعشوائي قإن مقدراتنا - مع توافر افتراضات إضافية - تظل متسقة . وأخيراء 
ينبغي أن يكون واضحاء أنه إذا كانت ,× مرتبطة بالخطأ العشوائى» فإن مقدراتنا ستكون متحيزة وغير 


َسقة . 
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ينبغي أن نقدر أربع معلمات بدلا من ثلاث. وبالمقابل» يدمج غموذج (6.106)) 
على العكس من (6.107) المعلومة بأن0 = وط» ويعكس تباين المقدرات هذه المعلومة 
الإضافية. إذا ثمة تكلفة مرتبطة مع زيادة عدد المتغيرات المستقلة: تباينات أكبر 
تقود لمقدرات أقل دقة للمعاملات . ونتيجة لذلك» تصبح فترات الثقة أوسعء وقد 
نرفض أحد المتغيرات المستقلة في النموذج على أساس أنه غير مهم إحصائيا بينما 
له في الحقيقة تأثير منتظم على المتغير التابع . 

ويوقعنا هذا في معضلة . إذا تركنا أحد المتغيرات نحصل على نتائج متحيزة» 
ولكن» من ناحية أخرى» إذا أدخلنا عددا كبيرا من المتغيرات في النموذج يزيد 
تباين مقدراتنا. ويشير هذا إلى الحاجة للاهتمام والاجتهاد عند اختيار مجموعة 
المتغيرات المستقلة. وحتى إذا كنا مهتمين» فقط » بالعلاقة بين متغيرين اثنين فقط 
(كما في المثال الموجود في الفصل الرابع حيث يهتم الباحث بتقدير تأثير معدل 
ضريبة المبيعات على مبيعات التجزئة فى مراكز المدن)» فإنه من الضروري جعل 
النموذج يشتمل على متغيرات أخرى تحدد قيمة المتغير التابع . والفشل في ادخال 
المتغيرات المستقلة الأخرى سوف ينتج عنه» عموماء مقدر متحيز للمعامل الذي 
نهتم به. وبالعودة مرة أخرى إلى ذلك المثال» سوف يتجه التأثير المقدر معدل 
الضرائب الأعلى على حجم المبيعات ركز المدينة للتحيز إذا لم ندخل المتغيرات 
الأخرى المحددة لمبيعات التجزئة فى المدينة. ومن الناحية الأخرى» لايوجد سبب 
لادخال أي متغير تتوافر عنه البيانات باعتباره متغيرا مستقلا فى النموذج» ينبغى 
عليك أن تختار» فقطع تللق اخيرات ET‏ تؤثر فى 
المتغير التابع . 

وأحد المناهج التي يستخدمها الاقتص.ديون بانتظام هي أن «يجريوا) 
المتغير الذي يعتقدون بأهميته ثم يسقطونه من النموذج ذا ات TR‏ 
انا عه الع اموا لاطي عا م ال اننا :دروك دنو 
المعادلة : 
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Ft, (6.108)‏ رو قوط + كط =bo FP‏ ,¥ 
حيث تتوافر لديناء فقط» أسباب واهية للاعتقاد بأن × يؤثر فى ۷. ووجدنا فعلا أنه 
لايمكننا رفض فرضية العدم بأن0 = رط وأحد المناهج البديهية المغوية التى يمكن اللجوء 

إليها لتقليل تباين مقدرنا ل ,ط هو اسقاط ر× من المعادلة وتقدير المعادلة المنقحة : 
XK +,» (6.109)‏ طا+ Y, =bg‏ 
وبينما يكون لهذا الأسلوب الشائع الاستخدام قية عملية بإسقاطه للمتغيرات التي 
ليست لها أهمية واضحةء فإننا يجب أن نكون على حذر من أن هذه الطريقة التى 
تستخدم» عادة» تتضمن تعقيدات معيتة. وعلى سبيل أحد الأمثلة إذا کات 
المجموعة الأولية من الييانات «معادا استخدامها» لتقدير (6.109)» فإن عنصرا من 
الدائرية يدخل في النموذجء ويمكن اظهار أن المقدرات الناتجة تكون متحيزة. 
ويدخل هذا العنصر من الدائرية لآن النموذج (6.109) يعاد بناؤه على 0 
الاختبار الذي أجرى على البيانات المستخدمة في تقدير النموذج . . ومن الواضح 
الطريقة العلمية تتطلب من الباحثين أن يكونوا نماذجهم قبل تحليل البيانات - 
ستستخدم لتقديرها. 

هناك مشاكل أخرى ترتبط بهذه الطريقة المتتابعة» وتظهر بعض هذه المشاكل 
حتى مع وجود 000 جديدة من البيانات تستخدم في تقدير (6.109). والمناقشة 
الكاملة لهذه المشاكل تقع خارج نطاق هذا الكتاب» ولكن ينبغي على القارئ أن 
يدرك أنه تنشأ مشاكل معينة كلما استخدمت نتيجة اختبار» في اختيار النموذج 
الذي يستخدم لتقدير المعلمة. وهذا مافعلناه بالضبط عندما قدرنا ‏ ط بدلالة (6.108) 
إذا كان ر× إاحصائيا معنوياء» وبدلالة (6.109) إذا كان غير معنوي. فى مثل هذه 
ا حالات» لاتحتفظ المقدرات بخصائصها المعتادة» فعلى سبيل المثال» قد تكون 
المقدرات متحيزة» وتبايناتها قد لايمكن الحصول عليها بوساطة الصيغ النمطية» 
وقد لاتصبح موزعة توزيعا طبيعيا. وعلى الرغم من أن هذه الطريقة المتتابعة يتم 
استخدامها بصورة کسیر ة في الأقصاد فإن المشاكل المترتبة عليها عادة مايتم 
تجاهلها لنوء للظ 


مشاكل في تحليل الانحدار YY‏ 


ملحق : مالاحظة حول الاستقرار 

افترضنا في المعادلة (6.60) أن1 > || » وسبب ذلك هو أن الاختبارات المقترحة 
للارتباط الذاتى فى الكتاب لن تكون صحيحة إلا إذا كانت1>|ه|» سنبين فى هذا 
الملحق أهمية هذا الافتراض . 

بالإشارة لمن (6.60) 6 0 
(6A.1)‏ 0 حرم منت 1 المع )ل أده عد SDS FDA‏ ره 
من الواضح أن.2 هي صافي مجموع مكونات المتغيرات المستقلة فيما عدا ر ه. 
والآن عكننا أن عبر عن على التتحور:: 
(6A.2)‏ 2 ,دم ,2+ Y =a‏ 


تتضمن العلاقة (64.2)» أن: 


1 - وام‎ + Zr (6A.3) 
: وبالتعويض عن (64.3)» فی (64.2)» نحصل على‎ 
Y= a ¥, a +aZ, + (6A.4) 


كما تتضمن العلاقة فى (6۸.2)» أيضا آن: 


eg ZONA بره‎ (A.5) 
: وبالتعويض عن (68.5) فى (64.4)؛ نحصل على‎ 
¥= E +a*Z,_» FAL 0 (6A.6) 


لاحظ أنه» فى كل من (64.2) و 64.4) وأخيرا (68.6) يعبر عن,ل بالقيمة المبطأة 
لها ECT‏ المعلمة © والمرفوعة؛ بدورهاء إلى قوة معينة. وتعادل هذه القوة 
المرفوعة إليها © فترة الابطاء فى ,۷. وهكذاء ففى (68.6) مثلا نجد أن, ۷ مبطاً 
ثلاث فترات» و » مرفوعة للقوة 3. وترتبط,۲ بكل من ,262 و و2 بطريقة 
ا 

والآن» بأخذ قيمة,۷ فى الحسبان والمبطأة ؛ من الفترات» أي ولا - برلآا. 
وبالاستمرار فى التعويض والذي يؤدي إلى 68.6)» يعكننا التعبير عن,لا بدلالةم۷ 
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على النحو: 
Fa A RT (64.7)‏ رلوك fF‏ 
وعلى سبيل التوضيح» فإن (64.7) تعني أن: 
Y= ao + Z,‏ 
a? ¥ +62, + Z» AS)‏ = و[ 


¥, = a? ¥, + 052, + ,و2 + و02‎ etc. 

دعنا الآن نهتم بالحالة التى يكون فيها 1 > إه|. نجد هناء أن اعتماد,۷ على قيمته 
المبطأة ؛ فترات سابقة (أي 0لا) تتضمن ٠‏ التي تتناقص قيمتها المطلقة مع تزايد ۲ 
ويعنى هذا (من بين اشياء أخرى) أن اعتماد ر۷ على ملا سوف يكون أكبر فى يقمته 
اأ عن اعتماد ولا على م۲ . وبالمثل» فإن اعتماد ,۷ على ,لآسوف 0 أكين 
في قيمته المطلقة عن اعتمادولا على م۲ وهلم جرا. 

فإذا ماتحققت شروط فنية معينة مرتبطة بمكونات ,2*» واستمرت عملية 
الإحلال والتعويض (التي أوصلتنا إلى (647) لانهائيا فسوف نحصل (في حالة 
1 > إو|**) على : 
(6A.9)‏ .+ ور 632 + ع_3 42+ ر_,aZ‏ + ,2 = Y,‏ | 
ويلاحظ أننا لم ندخل القيم المبطأة لملا في الجانب الأيمن من (68.9) لأن معامله 
سيكون صفرا إذا كانت 1 > د[ . 

افترض الآن الحالة التي تكون فيها: < إه| في هذه الحال» تصبح المناقشة 
السابقة التى تؤدي إلى (64.9) غير صحيحة» وذلك طالما أن 'ه لن يتناقص فى قيمته 
المطلقة E‏ وبالمثل» نجد أنه في ضوء (64.7) و (64.8)» يكون ا 
على ولا كبيرا فى الآقل» كأعتماد لا على ولا. وبالمنطق نفسه فإن اعتمادي ۷ على 
ملا سيكون كبيرا على الأقل كاعتمادولا على ولا. وفي الحقيقة إذا كانت1 > د| 


* تتضمن هذه الشروط» حدسياء أن احتمال أن تكون القيم المبطأة ل 7 لانهائية هو الصفر. 
سصمن - 8 0 2 و 
5 في عملية التعويض هذه كدت نستخدم العلاقات مكل لاه لا جر لهت لا وهلم جرا. 
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فإن اعتماد,لا على ,۷ بالقيمة المطلقة سوف يتزايد كلما تزايدات 1. وينبغي أن 
يكون ذلك واضحا من (64.7) و (64.8). 


دع ملا هي ) عموماء قيمة المتغير التابع لنموذج معين في الفترة 1. دع ولا هي 
قيمة ذلك المتغير فى الفترة صفر. حيتئذ إذا تضمن النموذج أن اعتماد,لا على ملا 
يتناقص حتى يصل إلى الصفر عندما تؤول ؛ إلى مالانهاية» فإن ذلك النموذج يكون 
مستقرا. أما إذا كان ذلك الاعتماد لايتناقص إلى الصفر عندما تؤول ۲ إلى مالانهاية؛ 
يكون النموذج غير مستقر. فإذا كان النموذج غير مستقر فإن قيمة المتغير التابع في 
عل الفترات سوف تؤثر بصورهة دائمة على قيمته المستقبلية. 

تبين مناقشتنا أعلاه أن النموذج الموجود في المعادلة (6.60) هو نموذج مستقر إذا 
كانت 1 > |و|*» وغير مستقر إذا كانت 1 < إه| . لاحظ أيضا أن شروط الاستقرار في 
المعادلة (6.60) لاترتبط بالمعامللات م ىرط ,... بعيط. 


اف 


Y=a+bXK, +u,, 






el‏ 0 5 قدره 0.05 «a=‏ 7 الناتي: 
افترصن نحقق الشروط المعتادة للانحدار. 


* نفترض هنا أنها تحقق الشروط القنية السابق ذكرها والمرتبطة بالقيمة المتباطئة ل ,2. 
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افترض دالة الإنتاج الخطية التالية : 
, ,+ ركله + =a+bL,‏ 0 
حيث يكون الناتج الكلي للاقتصاد في الفترة؛»,©» مرتبطا بكل من المدخللات 
الكلية للعمل ورأس المال,سآ و .K,‏ 
0) هل يمكن إثبات آأن,ں في النموذج أعلاه يتسم باختلاف التباين؟ 
ناقش . 
(ب) افترض أنه 7 تم تجاهل رامن ا00 وا ا الذي قدر هو 
:لا + ,+ a‏ = ,©. وضح لإذا يكون مقدر 6 متحيزا (على الأرجح) 


لأعلى. 
افترض أن دالة الاستهلاك لكل ةع 31 في الفتزة + تاد الشكل : 
Ci, E E + U, EN, (1)‏ 
اجعل ,0 و۷ متوسطي الإنفاق الاستهلاكي والدخل : في الفترة ۲ على 
الت أي : 
N C, N 1‏ 
02 لايك 


حينئذ» في ضوء معادلات الاستهلاك الفردية التى تأخذ الشكل (١)ء‏ فإنه 

قد يمكننا أن نكون غوذج الانحدار الكلي التالي: 

C,=a+b,Y, +b? +u,, 1-13“ (3) 

() بين ااا ذج أعلاه سيعاني خطأً التحديد (specification erro)‏ . 
يمكننا أن نطلق على هذا الما التحيز التجميع» طالما أنه ينشأ يسبب 
«تجميع» العلاقات الجزئية . 

(ب) افترض آنه = رط ولذلك لايوجد تحيز التجميع . افترض أنه يتوافر 
لدينا مشاهدات عن 2-3 أفراد لعدد 7-2 سنوات. اكتباء بالرهور 
مصفوفة المشاهدات التي تناظر المعادلة .)١(‏ 
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(ج) وضح لاذا سيكون لديناء عموماء تيز التجميع » إذا اشتمل نموذجنا 

للانحدار المقطعى [52مناء055-56ه على متغير غير خطى مثل ۲ أعلاه؟ 
اقترض معادلة الطلب على النقود التالية : 

Mu, = bo + ,قرط‎ + bal) + رق )و‎ ( + ty, 

حيث إن :M‏ الطلب على النقود» ,1 معدل الفائدة و1 - ,= :41 . نفترض 
أن رذ تعكس تأثير العادة» أو القصور الذاتي؛ ون4 يعكس (آثر التوقع» 
الناتج عن التغيرات الحديثة في معدلات الفائدة . 
د E,‏ معلوطات :إضافية ‏ أنذمن غير الممكن یو أ تمن 


b,«b,‏ ووط. 
(ب) صع المعادلة في شکل E‏ تقدیره٠‏ وکر استتيخدامه لعي بقفيم 
Mar‏ . 


افترض دالة الإنتاج التالية : 
ZA E KE,‏ 
حيث 1 = عدد عمال الإنتاج» ر1 = عدد العمال الآخرين») اك مدر امل 
الالء .د = الخطاً العشوائي, وو اف ا إلى ارا ا و ا ر کی أن 
المنشأة تو ظف دائما 10,000 عامل . حینئذ» يکو 10,000 = ,وآ + ۰1 هل 
کنا تعدير :0 6 و0 و +0 ؟ وصح . 
افترضن النموذج التالي: 
Y =a+bXK, +u,,‏ 
.ب + |_ U, = Olt,‏ 
افترضص أننا لمحسبا طا بوساطة الصيغة المعتادة : 
20-D‏ 
O TR SI‏ 
ار 














YA 
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بن 601 ممه الارتباط الذاتي» لم تعد صيغتنا المعتادة لتباين ا التي تأخحذ 
الشكل : ٠‏ 


2 
0 


ححا يي e‏ 
ا 1 


3-5 


صحيحه . 
إجعل دالة الاستهلاك تأخذ الشكل : 

وبلا + C, = bo + bY, + DA,‏ 
حيث يفترض بالنسبة لكل قيمة من قيمملا و4 أن0 = 8)۵0 وتباين,نا هو 
2 . حول المعادلة السابقة إلى معادلة أخرى يتسم فيها الخطأ العشوائي 
ات الان ثم اشتق بعد ذلك المعادلات الطبيعية. 
افتَر صن النموذج التالى : 

I, = ag + ره‎ AY, + af, + ور‎ 


دبلا F‏ 2ر06 Pf, F‏ = ,€ 
حيث 1 = الاستثمار و 4¥ = التغير في الدخل و۲ معدل الفائدة. افترض 
أن, مستقل عن التخيرات المستقلة كافةء ولايتسم بوجود الارتباط الذاتي» 
وله قيمة متوسطة صفرية» وتباين ثابت. وضح باختصار الطريقة الذي 
يمكننا اتباعه للحصول على تقديرات ,» ,4 و ره والتى تأخذه في الحسيان 
مشكلة الارتباط الذاتي عندما يكون كل منم ويم غير معلومين. 





الهم السايع 





درسنا حتى الآن التقدير لمعادلة واحدة بمعزل عن النموذج الاقتصادي الأكبر الذي 
قد تكون هذه المعادلة جزءا منه. على سبيل المثال تكون معادلة الطلب على سلعة 
معينة» عادة» معادلة واحدة ضمن نظام من المعادلاات يحدد السعر التوازني وكمية 
تلك السلعة في السوق» وعموماء يشتمل النموذج الاقتصادي لسوق معين على 
E eA Sg US‏ شعادلة ثالقة RN‏ 
ص السوق (أي مساواة الكمية المطلوبة بالكمية المعروضة). سنهتم في هذا الفصل 
بالمشاكل التى قد تنش عندما تكون المعادلة المراد تقديرها مرتيطة بمعادلات أخرى 
ارقي لك وعد ينام اند فى لطر رقت E‏ 
طريقتنا المعتادة فى التقدير إعطاءنا مقدرات غير متتحيزة (أو حتى متسقة) للمعاملات . 
وق هن اللا عن ها اود من سر رقم افون 


)١-1/(‏ تيز المعادلات الأنية 
نذكر أنناء عند مناقشتنا الأولية لنموذج الانحدار في الفصل الثاني» كونًا 
فرضين مرتبطين بخصائص فعادلة الانحدار: 
+u,.‏ رك 8+ Y, =bg‏ 
فقد فر ضنا أن القيمة المتوسطة للخطأ العشوائى هى الصفر 5010-0 وأن الخطأ 
لني تن e‏ انتانق عدوا ES‏ خم تيناو 


۳۷۹ 








دبا مقدمة في الاقتصاد القياسي 


للصفر 0= ن ,)۴. وحينئذ» أمكننا وفقا لهذه الافتراضات» أن نضع في طريقتنا 
للتقديو : ظ 
(KA, =7.‏ 1 0= ,3 

قد مكننا ذلك من الحصول على معادلتين طبيعيتين» وبحلهما معاء حصلنا على 
مقدرات معلماتنا رظ ,أ وحيتئذ» أمكننا إثبات أن هذه المقدرات غير متحيزة. 

لاحظناء أيضاء أن غياب التحيز فى هذه المقدرات يعتمد على صحة 
افتراضاتنا. وعلى سبيل المراجعة افترض أن التغاير بين ,× » :نا لم يكن صفرا أي 
۶0 (,نا E‏ > رن ,)۷ء. افترض» على سبيل المثال» أن التغاير موجب. يعنى 
هذا ان اک من اک اوی ل زوع کے ر ا ر 
يساوي صفرا) سوف تكون مرتبطة بقيم أكبر من القيمة المتوسطة ل × والعكس 
بالعكس . يتضمن هذاء بدوره» أن القيمة المتوسطة ل ,۷ سوف تكون أكبر من 
الاحيث : ( ,×ط + وط = ۷ عندما تكون ,× أكبر من قيمتها المتوسطة» بء وأقل 
01 عندما تكون × أقل من »ط. افترض» في شكل الانتشار )١-9(‏ أن 
العلاقة المتضمنة ل ل" مثلة بال طط لقنم تعن قرخ E‏ 
حيث» طالما أن القيم الموجبة ل د سوف تحدث عادة عندما تكون × كبيرة» في 
حين تحدث القيم السالبة ل دا مصاحبة للقيم الأصغر من ع3 إن الانتشار المشاهد 
للنقط يقع حول منحنى يشبه “88. فإذا ما افترضنا على نحو غير صحيح أن 
۴)u > 0‏ وتبعا لذلك» وضعنا الفرض 0-0 . فسوف نصل فى النهاية 
إلى قد لمات الغلاقة 8 معني آنا وف هی فا العلؤقة بك ا 
× التي يتوقع أن تكون في منتصف جميع النقاط في شكل الانتشار. وسينتج عن 
ذلك مقدرات متحيزة للمعلمات وط و ,ط» وفى هذه الحال» ستميل إلى بخس 
تقدير ول (الجزء المقطوع من المحور الرأسي ل “هه والمبالخة في تقدير ١ط‏ (ميل 
“حش ). ونؤكد هنا أن هذا التحيز لاتقل أهميته عند كبر حجم العينة. وهنا لن 
تكون مقدراتنا متحيزة» فقط » بل غير متسقة أيضا. 


نظم المعادلات ۸۱ 





شكل رقم (۱-۷) 
دعنا الآن نعود إلى دالتنا البسيطة للاستهلاك والتى تأخذ الشكل :* 
)7.1 .لاع الأب ط+ ولاح C,‏ 


65 هذه امعادلة» تفر ضر ن الخطاً العشوائى U,‏ كه توزيعا طبيعيا وله قيمة 

متوسطة صفرية › 0 > »E)1,(‏ وثباين ثابت د اقب وغير مرتبط ذاتيا. لايفترض 

عا ل ا فن ار انها غر قط مهاه السات اال ماه الان: 
5 م من النظرية الاقتصادية الكلية أنه توجد» في الأقل» معادلة إضافية 

أخرى فى هذا النموذج› وهى معادلة توازنية تبين أن مستوى الناتج والدخل يستمر 

في التعوز حي يتعادل الطلبي الكلى 1 87 الخرصن الكلي eS‏ 

12 +7 (7.2( 

حيث إن 1 هو مستوى الانفاق الاستثمارى بوساطة الأفراد ومؤسسات الأعمال” . 


دعنا نمت ض 
ليل دالا 


ا خارجي › يعني هذا أن قيمته في أي فترة زمنية ا حدد 


* لن غيز في النموذج المبسط الذي كوناه في هذا البحث بين الدخل الكلي و الدخل المتاح» واتباعا لما جرى 
عليه العرف في الكتب الأخرى» سترمز للدخل بالرمز لا ونعد» ببساطة» أن الاستهلاك دالة في الدخل . 

** تعد المعادلة (7.2) معادلة توازنية بسيطة جدا لأنها تهمل طلب القطاع الحكومي وصافي الطلب الخارجي» 
ويمكنناء ببساطة» أن ندخل هذه المكونات الأخيرة للطلب في النموذج» ولكن ذلك غير ضروري 
للمشكلة التى نهتم بها هنا. 











FAY‏ مقدمة في الاقتصاد القياسي 


قوة العادة (حيث يزيد الاستثمار فى إحدى الفترات بمقدار /.١‏ مثلا عن الفترة 
السابقة لها) أو بعوامل اجتماعية. سرض قن هذا النموذج؛ على أية حال» أن 
هذه «القوى الخارجية» مهما كان نوعهاء ليست مرتبطة بالخطاً العشوائي ا في 
(7.1) ولذاء فإن التغاير بين ,1 و ,نا يكون صفرا. 
)=cov(l, ,4,)= 0‏ رلا 1)ظ 

سنبين الآن - وبسبب العلاقة بين ,لا و .© في المعادلة (7.2) - أن التغاير 
بين الدخل ,لا والخطأً العشوائي .نا في (7.1) ليس صفرا. ويمكننا توضيح 
ذلك بسهولة إذا ماقمنا بالتعويض عن قيمة 0 من (7.1) فى (7.2) لتحصل 








على : 

Y, ماع‎ tb, tu, FI م‎ )7.3( 

وبحل هذه المعادلة للحصول على CY,‏ نصل إلى : 
MH,‏ ,1 و5 

E (7.4) 


فإذا ما ضربناء بعد ذلك» 7.4) في ع وأخذنا القيم المتوقعة الحصلنا على :* 


١ 2 
cov(¥,,1,)= E(,u,)= E ب‎ EES 
)7.5( 
مع ديعل + ,)12 م‎ 





ولا كانت القيمة المتوسطة ل ,ا هي الصفر وافترضنا أن التغاير بين ,نا و ,1 مساو 
للصفرء فإن الحدين الأولين فى الصيغة الأخيرة من (7.5) يساويان الصفر» ولكن 
الال ير لسن ضفرا ورا ديد ب رن ا 





"رقي مرة أخرىء أنه طالما أن القيمة المتوسطة ل ,لا هى الصفرء فإن التغاير بين ,نا و هو (¥ E),‏ 


E(u, = 0)(Y, - py ([- E(u, Y,)— E(u, Hy) 
=E(u,Y,)= Ly E(u, )= E(u,Y,), 


حيث إن ,لل هو القيمة المتوسطة ۲,1 


لآن: 


نظم المعادلاات TAY‏ 


ب 1 

76 اع عر اك عبد قرم 
نلاحظ أنه» وبسبب المعادلة الإضافية (7.2)ء لم يعد بالإمكان افتراض أن التغاير 
بين المتغير المستقل علا والخطاً العشوائى .نا فى (7.1) هو الصفر. وتشير المعادلة 
e E E ES‏ 
لذلك» فإن استخدام طريقتنا المعتادة للتقدير سوف يؤدي - لأسباب ذكرناها من 
قبل - إلى إيجاد مقدرات متحيزة وغير متسقة لكل من مط و إط. 

قد يكوق "مق المفيد الان إكمال شغعالصا النظرية هذه اة أكثر بده ية 
لمصدر هذا التحيز. افترضنا في المعادلة (7.1) أن الإنفاق الاستهلاكي في الفترة 
٩‏ يعتمد على الدخل في الفقرزة الؤاهية فا 0 بو لكننا نرق م 02 أن 
,لا تعتمد» بدورهاء على ,© . توجد لدينا إذا علاقة سببية تعمل فى كلا الانجاهين . 
فالمتغيران متداخلان: أي يعتمد كل منهما على الآخر. فإذا قمنا بتقدير (7.1) 
بوساطة طريقتنا المعتادة فإن ذلك يعنى أننا نحدد غط العلاقة الإحصائية بين ,© و 
,۷ . فإذا كانت العلاقة السببية تعمل فى اتجاه ,لا إلى ,© بدون غموض أو لبس » 
O E‏ نفد ورر اذا لفهدها علي انها لكين الى تاليو لاقي ا ل 
فى حالة الاعتماد المتبادل [كما يظهر من (7.2) ]ء يعكس هذا الارتباط الاحصاتئى 
المحسوب بين © .و ملا خليطا من تأثير كل .هن المتغيرين: على الاخر.. وفى هذه 
الحال» لا يمكتنا تفسير تقديراتنا على أنها مقياس لايتسم بالغموض لتأثير أحد 
المتغيرات» وهنا ,لا» :على الآخر » ,©. ونحتاج هنا إلى طريقة منقحة للتقدير 
تسمح لنا بفصل الأثرين عن بعضهما بعضاء أي إلى طريقة لعزل تأثير ,لا على 
TEC RG,‏ 

هذه ع اة ر المعادلات: الآسة» :وتنشا هذه المشكلة + عفرا عردم 
تكون قيمة أحد المتغيرات المستقلة ذاتها دالة في المتغير التابع. افترض نموذج 
ار العا + 














0 مقدمة في الاقتصاد القياسي 


)7.7( وبلا + رج كل وط+ رر كل + Y, =bg‏ 
حيث ,× هو المتغير المستقل الذي يحقق شروطنا المعتادة من حيث إنه مستقل عن 
الخطأ العشوائى. فإذا كان صحيحا أن )× يعتمد لي لا حینئذ» تكون لدينا 
معادلة أخرى للاهتمام بها - رعا تأخذ الشكل ٠‏ 
(7.8( ظ + بره + و6 رولا 
حيث إن ,۲ هو الخطأ العشوائي الذي يفترض» أيضاء استقلاله عن »,×. سنترك 
للقارئ » على سبيل التدريب» أن يثبت (كما فعلنا من قبل) أنه 
.#0 ( رارج E(X‏ 

تتضمن هذه المجموعة من المعادلات انتهاكا لواحد من الافتراضات الأساسية 
لدموذج الانتحدار» وأي محاولة لاستخدام منهجنا المعتاد لتقدير (7.7) سوف ينتج 
عنه مقدرات متحيزة وغير متسقة للمعلمات كافة فى المعادلة. 

سوف نشير» من الآن فصاعداء لخاصية الاتساق أو عدمهاء فقطء لمقدراتنا. 
وسبب ذلك هو أن الاقتصاديين القياسيين يحلون «مشكلة نظم المعادلات الآنية» 
عن طريق بناء مقدرات متسقة لأنه لا توجد». عموماء مقدرات غير متحيزة 
للمعلمات في المعادلاات التي تكون جزءا من نظام اق ادلات 


ف رات الجعرض ذاه الرحلفة :اا س 
تلكو و ی و 
ل ا ا مشاكل ا اكا ا ا ر ن 
احداها هنا: طريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين (م ص م) اكةء! #عtء-0‏ س1 
وعتةنالة. وتتسم هذه الطريقة بعدذ من السمات الحيدة. فهي أولاء طريقة يسهل 


٭ كما سنرى بعد قليل» فإن بعض العادلات .أو معلمات معينة بها لامكن تقديرها. وفى الحقيقة ) فإئنا 
قد واجهنا هذه المشكلة فى مجال آخرء وهو مجال الارتباط الخطى المتعدد. حيث لم نستطع تقدير يعض 
المعلمات فى بعض المعادلات . 


نظم المعادلاات TAO‏ 


شيا تفال وراد اكور اتعالى اللاو العلمية الى : تنا ولنافا فى EET‏ 
تايا وق قال ع السروط العا كن ر الال مرضي الا 
فإن م ص م (وعلى العكس من طرق التقدير الأخرى) تعمل دائما حيث توجد 
مقدرات متسقة للمعلمات الممكن تقديرها. ثالثاء يمكن أن نطلق على م صم بأنها 
طريقة المعلومات المحدودة «هناةصإهfمن-لعانس1‏ . ونعنى بذلك أنه يمكن تقدير 
معادلة معينة موجودة في إطار معادلا ت آنية عن طريق 5-5 باستخدام معلومات 
عامة غير محددة» فقط» عن المعادلات الأخرى . بينما يتطلب تنفيذ عديد من 
الطرق الأخرى معلومات أكثر تفصيلا عن تلك المعادلات. رابعاء محتاج م صم 
إلى قدر متواضع من الحسابات مقارنة بالطرق الأخرى. 


وجود العلاقة السببية ذات الاتاهن إل ي مجم عنها تغاير لا يساوى الصفر بين 
ا 00 وواحد أو من TT‏ المستقلة . فإذا أردنا ٠‏ 
بأخرى - التخلص من ا غير ا حتى تستوفي العا 3 ده ا 
نموذجنا للانيحدار. وهذا ماتفعله » بالضبط » م صم . إنها طريقة ذات مر حلتين › 

ي المرحلة لدي زيل ف التغير (أو 0 المستقلة ذلك EIR‏ 
المستقلة 1 ا هله | نيم المتقيحة 0 مرتبطة اطا 00 و لدا 


* نذكر من الفصل الثاني أن طريقتنا للتقدير باستخدام المتغير المساعد لها سمة «المربعات الصغرى»» بمعنى أن 
تلك الطريقة تكون مائلة لتدنية مجموع الانحرافات المربعة للنقاط المشاهدة عن خط الانحدار المقدر. لهذا 
السبب» قد نشير إلى نتائجنا المعتادة على أنها نتائج طريقة المربعات الصغرى العادية ( م ص ع)» ويعد هذا 
الترميز ملائماً للتمييز بين طريقتنا المعتادة م صع وطريقة م ص م. 

















A٦‏ مقدمة في الاقتصاد القياسي 


0 ر لا‎ E 
I NESE NE SE ولت اتج كفت‎ 
اندم ود ی عق معد دي‎ 

















)7.1 ش + أرط + راع © 
(7.2) 7+ د رما 
وكما سبق» فإنه» بالتعويض عن ٩‏ من (7.1) في (7.2) وحلها للحصول على ,لآ 
y= bo 1 UH,‏ 
EE r EP (7.4)‏ 
ويمكننا أن نبسط رموزنا عن طريق كتابة (7.4) على النحو : 
)7.9( , ,0 + ,1ه + م0 - بآ 
حيث 
7 1 7 
٠. d= doz‏ = 0 
1-b, 1-b 1-b‏ 


لدينا الآن المتغير ,لا بوصفه دالة في .1 وقي الخطأ العشوائي .9 فقط . لاحظ أن 
و (مثل 16ا) له متوسط يساوي الصهر. افترض للحظة أننا نعلم قيم وة و ,2. 
فى ظل هذا الافتراض يمكننا اشتقاق متوسط ,لا» أي "ال المرتبط بأي قيمة معطاة 
ل 1 : ظ ش 

(7.10) ا 0000 

ومن (7.9) » يمكننا أيضاء رؤية أن : ظ 

Y "د‎ + (7.11( 

وبالرجوع إلى دالتنا الأصلية للاستهلاك (7.1) > وبالتعويض في (7.11) عن قيمة 
إلا نحصل على : ) 


نظم المعادلاات FAY‏ 


C, =bg +8 ) إل[‎ +q,)+ u, 


3 102 
وزع‎ +61 + (bg, +u,). 1 


ويملاحظة أن (,1-6) / ,ناه ٠٩‏ يمكننا كتابة (7.12) على التنحو التالى : 





n 4 

6 مع‎ +b;Y, TD 

(7.13( . 
. ل 1+ مح 

غير الا أذ E‏ كنس الى وفقئ الافترافات الاشاسية 

لنموذجنا للانحدار. فأولاء يمكننا رؤية أن الخطأ العشوائى له متوسط يساوي 


ااا 





E 
E(q4,)= ع‎ 0 


1 
= سسس‎ 0. 
١ 0-0 (H,) = 


وثانيا» نجد أن المتغير المستقل لم يعد مرتبطا بالخطأ العشوائي » فإذا ضربنا (7.10) ب 
پو وأخذنا القيمة المتوقعة») نحصل على : 


PF TI BGO اهن‎ 9 


کا 
E(u, ) +‏ 0 


رطالا أن القيكة المتوقعة لمن تساوئ صفراء وطانا أن 1 مسقل عن ك افتراضا. 





=| 60,00 )7.14( 


لذا E E:‏ ستخدام طريقتنا المعتادة ا للشحصو ل على مقدراة متسه لل 
Rs ab‏ لكب طق اأعاوظ EIEN ED‏ 
الطبيعيتين : 


+ من الواضح أن الخطأ العشوائي ,و لن يعاني مشكلة الارتباط الذاتي (طالما أن ليس مرتبطا ذاتيا)» وسيكون 
له تباین ثابت» هو| *(-03/0] . يضاف إلى ذلك أن ,۾ سيكون موزعا توزيعا طبيعيا طالما أن ,نا موزع 
كذلك . 











FAA‏ مقدمة في الاقتصاد القياسي 


Yc, =nby +b, Dr . 
(CH= DH + 0ر2‎ 

واللتين يمكئنا حلهما للحصول على رةو 6 . لاحظء أيضاء أن هاتين المعادلتين 
هما اللتان سنحصل عليهما لو أحللنا 7م محل ,ل فى المعادلة الأصلية (7.1) ومن 
ثم» واصلنا لنشتق المعادلتين الطبيعتين بالطريقة ا ظ 

وعلى سبيل المراجعة» وللتعامل مع مشكلة نظم المعادلات» نحدد أولا 
القيمة المتوسطة للدخل ۲7 المرتبطة بكل قيمة للاستثمار» ,1. أما الخطوة الثانية 
فتتمثل بإحلال هذا المتغير الجديد محل ملا في المعادلة الأصلية» ومن ثم» تقدير 
المعلمات بالطريقة المعتادة. وبالطبع» عندما تحل ۲۳ محل ,لا في معادلتنا 
الأساسية (7.1)» فإتنا نلاحظ أن الخطأ العشوائى» ,ه» فى معادلتنا الناتجة (7.13) 
AEE‏ لايل ا يبوه 6 قن CE Ee‏ لكين ير 
مهمء في الحقيقة» وهو فعلا يرتبط بالترميز» فقطء لأننا بينا أن ,ه لها السمات 
الآساشية مما كا ل 

وتتكون طريقة مص م» في الواقع» من تنقية المتغير المستقل» ,لاء من ذلك 
الجزء» ي٠‏ المرتبط بالخطاً العشوائي الأصلي ,ن . تذكر أن ,ن - "إلا - ,لا. وكما 
أوضحنا أن ۷٣‏ غير مرتبط ب ې (وبالتالي ب :نا) وعندما نستخدم ۲۳ بدلا من 
لا فنحن بالفعل قد طرحنا .و من ,لآا.: بو لات "إلا معت أننا قد أزلنا ذلك الخرء 
فوملا الذي يتوق على تار اة العشواي لمن اكاب 6 عن اتير 
المستقل ,¥» وبهذه الطريقة يمكنناء باستخدام م ص م» فصل التأثيرات التي كانت 
متداخلة من قبل . 

N Ls 
تكمن في عدم امكانية تنفيذ ذلك مباشرة لاأننا لانعرف قيم ۲۳. تذكر أنه في‎ 
: )7.10( المعادلة‎ 
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+al,. (7.10(‏ ونع رلا 

افترضنا أن قيم كل من مه و ,2 معلومة. وهذا لن يكون صحيحاء عموماء إلا 
أنه يمكننا تقدير قيمتها. فإذا نظرنا إلى الخلف للمعادلة التي اشتققناها من النموذج 
الأصلى› أي (7.9)» يمكننا أن نتأكد أنها تحقق افتراضات نموذج الانحدار الأساسي 
كافة : 


FEO (7.9)‏ ل ا يا 

ااا أن خضل علق مقدزات وهو ره :6 وة مغلا من العاذلات 
الطبيعية التي نوجدها عن طريق وضع 0= ,24 و 0-(,2)4,1 . وباستطاعتناء 
ساكل استخدام 47 وو û,‏ للحصول على مهدر ا 


ES‏ امس وار 
وبالعودة إلى الرموز المستخدمة فى الفصول السابقة» جد أن "الا ليست سوى 
القنة الحصورة E ETE NTL BOA‏ 

RT‏ استخدام ,8 (بدلا من ۲7) لتقدير معادلة الاستهلاك» 
أي أننا سنجعل موذجنا للانحدار يأخذ الشكل : 


i u, (7.16)‏ + ومح C,‏ 
حيث إن Ur = u, + bû,‏ > طالما أن 4+ = ¥ وباتباع انح المعتاد سنفتر ص 
الشروط 50-0 و 0=( 2)0 للحصول على المعادلات الطبيعية : 
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التي سنقوم بحلها للحصول على 50 و رة . وفي الحقيقة يمكن إثبات (في ظل 
شروط عامة) أن كل من وه و إل التي حصلنا عليها متسقتان. 

خلاصة القول لخالتنا التوضيحية هذه تتكون طريقة مص م من أولا: انحدار 
لمتغير المستقل المشكوك فيه» ,۷ء على المتغير الخارجي» ,1ء واستخدام هذه 
المعادلة المقدرة لاشتقاق المتغير المستقل الحديده ,؟ . وثانيا : إحلال ,لآ محل ,نا 
فى معادلتنا الأصلية» وبعدئذ نقدر معادلتنا بالطريقة المعتادة. ونلاحظ هنا وفى 
ظل هذه الطريقة أن الخطأ العشوائى فى المرحلة الثانة دعر ا ةا 
العشوائن الأضلى .,نه: 00 


بعض النتائج الإضافية 

قبل المضي في تعميم طريقتناء ينبغي أن نلاحظ أنه عندما تكون لدينا 
مقدرات متسقة ل وط و ط٠‏ يمكننا وببساطة الحصول على مقدر متسق للخطا 
العشوائى .دا فى (7.1) بوساطة القاعدة الواضحة التالية : 

û, =C, - و6)‎ +P). ٠ 1 





# من الناحية العلمية» لاحظ ,2 و ,2 في (7.9) سيتم تقديرها عن طريق فرض الشروط : 
0 و 21-0 

وطالما أن ,3,1 + وة = ل فإنه ينتج عن ذلك أن اناد والآن» بسبب أن وط + ,ناع إن 
فخ :(7,16يكرة ٠ E‏ ظ 
1 و0 >( E(u,‏ 0 2,20 رج 2 سرك 

وتفيد هذه الشروط أنه لتقدير (7.16) نضع : 

Sha =O, وطالما ,0=( فان‎ 

وطلما ‏ .0-("لا) فإن  ,‏ 0-(,50)2-(0:2)!؟ 

معن ار له يود مرن في "» أي دور في تقدير (7.16) وسترى التتاتج المترتبة على ذلك 
بالنسبة لصيغ التباين فيما بعد. 
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وبهذا» نحصل على مكو من اين U,‏ بوساطة صيغتنا المعتادة : 

2 3ه 

U, 
0 : (7.17( 

1-2 
وأحد السمات الحيدة الأخرى لطريقة م صم هو أنه متى تم إحلال "الا محل لآ 
نان ضهنا القدفة لان نة ور تظل صحيحة فيما عدا تغيرا في التفسير . وا شار 
إلى TER‏ أن متوسط العيئة اک هو = ۷ فإنه يمكن إثبات أن 
الصيغ المعتادة : 

2 
2 2 2 


O, =CT, I 
bo ny (f 3 (7.18( 


FT (7.19(‏ ك o‏ 
فإنه يمكن إثبات أنها ماتزال صحيحة بشرط أن تكون الخيتة كنيرة لا نهائية :. ؤطالما 
أنه لاتوجد لدينا عينات ذات حجم لانهائى» فإنه ينبغي عليناء مرة ثانية» تفسير 

هذه الصيغ باعتبارها قيما تقريبية. 

سوف يلاحظ القارئ الفطن اختلافا واضحا في صيغ التباين . وبالتحديد» 
فطالما أن التقدير في المرحلة الثانية يتضمن المعادلة (7.16) حيث يصبح الخطاً 
الوا .اوي OIE DS E E‏ بطي ان 
ن این U,‏ (آي AT TA EE 0 . E‏ 
هو أن جزء ,0 في صبعة i‏ 

u, =u, +b û, 

بلغي بعضه بعضا في كل من و و . وينتج عن ذلك أنه يمكن إثبات أن قيم كل 
من هذين المقدرين تعتمد على .نا (وليس على r‏ ومن نم يعتمد كل من و 


5 على این 7 ل لعا و 
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ولنرى ذلك» لاحظ أن مقدرنا ‏ سيكون : 


DC,‏ يم 
N 7) (7.20(‏ 
وبالتعويض عن :© من (7.16) في (7.20) وبالاختصار» نحصل على : 
Pur‏ اسن 5 
"TEP F7 (7.21)‏ 42 


را كانت 0= ,24 و:2)07(20 قتا حضل عل 


yS Ca Ab SOS E),‏ م 

YS (Pu?) =¥ Su, +b, ,4ر2‎ =F سارح‎ 

وكا الان أن تعيز عن م على الشدن ٠‏ 

021 Fu, 

DS 9 

وينتج عن ذلك» حدسيا» فى الاقل › أن تباین العينة الكو اا ا 

تباين ,نا وليس :0. ونترك للقارئ أن يثبت أنه يمكن» للأسباب نفسهاء التعبير 

عن 0 6بدلالة بنا. 

وعلى الرغم من أن ,6 يكون» عادة» غير معلوم» فإنه يمكننا الحصول على 

مقدرات متسقة لتباينات 0 by‏ عن طريق إحلال المقدر o‏ المتسق محل ق 


اك 2 
ا 


3 57 0 -7( 2 )7.23( 


S3 


1 
:5 مس ألم كح | =O,‏ م0 
بل 3 | 3 





نظم المعادلات 4¥ 


وأخيرا» يمكن اختبار الفرضيات أو بناء فترات الثقة عن طريق افتراض أن 
النسبة ب6/|- ( SEES‏ تميق EEE SE‏ 
علد التطبيق) أن العينات دات حجم محدود» ولذا فان مثل هله النتائج هي نتائج 
تقريبية » E‏ وراء التعقيد فى هذه الحالة هو عدم خطية كل من bê‏ ور 
بالنسبة للأخطاء العشوائية من خلال اعتمادها على + (على سبيل المثال» انظر 
7 


(۳-۷) نظم المعادلات : مناقشة أكثر عمومية* 
تحديد النموذج 
سنعمم الآن مناقشتنا لنماذج المعادلات الآنية. افترض تموذج الانحدار 
المتعدد الذي يتكون من المعادلات : 


A 3 (7.26(‏ عا لعل CF, A‏ + بولا 6 + ومع 0 
)7.27( ومقعفي ل EET FW, r‏ ,8+ نع د 1H,‏ 


حيث ,لا € ,,6 هي الأخطاء الحشرائية . نفترض أن كل من هذه الأخطاء العشوائية 
له قيمة متوسطة صفرية : 
6020م 2 .,0درع)ت 2 E(ı,)=0,‏ 
وتباين ثابت : ٠‏ 
E(2)=03, E(e?)=02, 562-62,‏ 
أي أنها غير مرتبطة ذاثنا كما أنها مورغة توزيعا طبيغيا.. إضافة إلى ذلك» 
سنت رضن أن هذه الاخطاء العشوائية غير مرتبطة بكل من :8 » :2 و ۷١‏ الظاهرة 
في النظام (7.25)-(7.27) . وعلى الرغم من أن الرموز المستخدمة في النموذج لاتدل 





٭ لتبسيط العرضء تناقش نظم العادلات في إطار نموذج ذي ثلاث معادلات» فقط . إلا أن النتائج تنطبق » 
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على ذلك» إلا أننا نسمح بإمكانية ظهور واحد ا هذه اراك اک 
من معادلة واحدة» وبمعنى آخر فإن :2 :' و ,"۷ قد تكون لها عناصر مشتركة . 

ينبغي أن يكون واضحا عدم إمكانية افتراض أن الأخطاء العشوائية غير 
مر تبطة › أيضاء بعرلا ۰ ¥2 و . وفى الحقيقة. وعموماء فإن كل واحد من 
لا سوف يكون مرتبطا بجميع الأخطاء العشوائية الثلاثة . على سبيل المثال يتضح 
لنا مباشرة من معادلة (7.25) أن عرلا يعتمك على u,‏ ولذ فإن هدن ارين 
مرتبطان . فضلا عن ذلك» تشير المعادلة (7.26) إلى أن ر يعتمد على ۷٠‏ ومن 
ثم على .نا. وهكذا تكون ,ولا» عموماء مرتبطة ب ,نا . وبالمثل» تتضمن (7.27) 
أن ولا عموماء با علا. ويمكن توسيع المناقشة هذه لتوضيح التغايرات غير 
e oa‏ ا مع الأخطاء العشوائية الأخرى ,ع م٠.‏ وباختصارء 
إذا اشترك متغيران في علاقة ذات اتجاهين فإن كل متغير سوف يكون مرتبطا بالخطأً 
العشوائى فى معادلة المتغير الآخر . 

في هذا النموذج ڏئ المعاد لات الورك تسمى ,رلا : ۲2 و و۲ بالمتغيرات 
الداخلية endogenous variables‏ دد فبمتها.فن الر من اا ساطه التمووم. الجذلةد 

: ا ر 
فى المعادلاات (7.27-7.25). وهى المتغيرات التى حاول نود جنا تفسيرها. ويطلق 
على المتغيرات الأخرى × ع'2 و ,"¥ بالمتغيرات المحددة قيرها مسبقا Predetermined‏ 
نه . وهذه المتغيرات غير مرتبطة بالأخطاء العشوائية» كما أن قيمها فى 
الفترة 1 لاتتحدد بوساطة النموذج في الفترة ] . وسنوضح بعد قليل كيف تحدد 
قيمها. وف الوقت نفسه ينبغى أن يكون واضحا أن قيم هذه المتغيرات المحددة 
مسبقا مع قيم الاخطاء العشوائية تحددان معا قيم المتغيرات الداخلية في النموذج 
فى الفترة غ. فمثلاء نجد أن مجموعة المعادلات الخطية مثل (7.27-7.25) يمكن حلها 
للحصول على قيم المتغيرات الداخلية عرلا وءولا و ۲١‏ «دلالة المتغيرات المحددة 
قيمها مسبقا والاخطاء العشوائية . وهكذاء يمكنناء عن طريق حل هذا النموذج» 
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- k+r+s 
0 =] + ا‎ 6 0 / 2 1 DLW, T0, U, + d€, + @&4€, و‎ (7.28) 
i=k+r+| 
Kk ود ديق “عدي‎ 
رق +ع‎ + 3 Myr, + D mW, FY, FYE, Y3, : (7.29( 
i=l i=k+إ‎ i=k+ r+] 
ktr دعم‎ 
جر ا ل - ,نآ‎ Dy ركرك‎ + dW, + ب و8 بلار8‎ + 84, (7.30) 
ا‎ i=k+r+| 


وهكذا يتضح لنا أن قيم المتغيرات المحددة قيمها ديفا وقيم الأخطاء العشوائية 
تحددان» تاماء قيم الغ رات الا عة ومن :ذلك أن امترات المحنددة 
مسقا والأخطاء العشوائية یما تت مس مشتر که » فكل منهما لايتحدد بو ساطة النموذج» 
كم أنهما ضروريان لتحديد قيم المتغيرات الداخلية ؛ ولک هناك اختللاف رئيسى 
سنهما يت | ا تفر صن © عق العكس من الاخطاء العشوائية» ا تف أو 
نشاهد قيم المتغيرات المحددة مسبقا فترة زمنية . ويعني ذلك أنه إذا a0‏ 
العشوائي محل ده قىمتا e u‏ قل E‏ الصا العشوائى تعس | 
مميحددا مسقا ع غین مشا شك له 4 متو سط صفري وأنه عير مر ترط ا المحددة 
مسيقا المشاهدة كافة. 

وعلى سبيل الخلاصة» نعرض فى الشكل (۲-۷) قثيلا منظما لهيكل العلاقة 
السببية لمجموعة العلاقات فى (7.25) - (7.27). نلاحظ (كما هو موضح بالأسهم) 
أن المتغيرات المحددة مسيقا والاخطاء العشوائية تؤثر مباشرة في قيم اللمحتيير الف 
الداخلية ولكنها IR‏ بدورها» بها. عل العكس » هناك علاقة ما دة (أو 
اغنماة«مسادل ) ين الت رات خاي sS‏ متلا علي كل فخ 
Yo‏ و T3‏ ¢ ولكنها تؤثر » أيضا» في كل منهما. 
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طبيعة المتغيرات المحددة مسبقا 

تأخذ المتغيرات المحددة مسبقا أحد شكلين, الأول : المتغيرات الخارجية 
665 وتاممعع15::08» وكما أشرنا في مناقشتنا من قبل لنموذج الاستهلاك المسط 
(7.1)-(7.2) فإن هذا المتغيرات تحدد قيمها بوساطة قوى خارجة عن النموذج. 
ويفترض أن قيم المتغيرات الخارجة تعتمد على متغيرات ليست مرتبطة بأي شكل 
بالمتغيرات الداخلية أو بالأخطاء العشوائية في النموذج. وبمعنى آخر فإن هذه 
المتغيرات خارج نطاق التحليل . * وبيساطة» نأخحذ قيمتها كما تعطي لنا بدون آية 
محاولة لتفسيرها. ومن الأمثلة لأحد المتغيرات التى يمكن أن تعد متغيرا خارجيا 
في معادلة الاستهلاك حجم الأسرة. هذا المتغير يمكن اعتباره تغذية من النظام 
الاجتماعي للنموذج الاقتصادى» ويعد هذا المتغير متغيرا مهما في محديد متغيرات 
اقتصادية» مثل الاستهلاك ولكن (في الأقل» فى الفترة القصيرة) قد لا يتأثرء 
تذؤزة4 بالتغيرات الاقتضادية فى غوذجتا هذا و اح المت الأخرى لالمتغيزات 
ORT‏ السنوية في معادلة لتفسير إنتاج القمح. وفي 


* محديد نطاق التحليل ليست مهمة سهلةء والمشكلة هي أن التحليل الأكثر شمولا يتطلب «مجالا أوسع) 


ولكن هذا بدوره» يزيد من تعميدك النموذج . 
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الحالة الأولى (حجم الآسرة)» قد نفكر في توسيع نطاق التحليل لتفسير المتغير 
الخارجى › فمثلا قد يعتمد حجم الأسرة على فرص العمل وهلم جرا. وإذا كان 
الأمر كذلك فإن هذا المتغير لم يعد متغيرا نخارجيا. وفي الحالة الثانية» قد تعد 
كمية الأمطار السنوية خارج نطاق أي توسيع مقبول للتحليل . 

والشكل الثانى من المتغيرات المحددة مسبقا هو المتغير الداخلى المبطأ» ففى 


©, وطح‎ +b, +b, +, (7.31( 
ECE )7.32( 

يمكننا أن نرى أنه» فى ظل افتراضاتنا المعتادة» يكون ,لا مرتبطا بالخطاً العشوائى 
نا لأننا وجدنا عتد خل المعادلاات للحصول على ,¥> (كما لوحظ من قبل) أن 
لا تعتمد على 


(7.33) 1 : +1 د + لا و جراد ك 


ولكن ذلك لسن ضح حا بالنسية ل ىلا لان قرفة ۷ محلدة هن المدن ة الزمنية 


ص 


السايقة» ولأن قيمتها لاکن أن تعتمد على gE‏ أو قيمة آي متغير احر هف 
القترة ؛. على سبيل المثال» فإنه» عند ابدال ؛ ب (1-ا) فى (7.33)» نجد أن ر 
تعقيل جا ا و لسو ا 


رلا ET ıt‏ 2 7 ج 


ويتضمن هذا آنه» إذا كانت قيمة الخطأ العشوائى ,نا تحدد مستقلة فى كل فترة 
زمنية ر يكون U,‏ و هط دات فان عا 9 رولا يجب أن يكونا عير 
مرتبطين . وباختصار» فإنه » و سسب أن قمة 0 ل محدده بوساطة النموذج 
خلال الفترة ؛ ولأنها غير مرتبطة بالخطأ العشوائي في الزمن 1. فإنة مكننيا أن 
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نصف ۲ على أنه متغير محدد مسبقا* . وافتراضنا الأساسى بالتغاير الصفري 
ين المتغرات الخلدة سيا ولا عطاك الحقتواية صي لك ارات شار 
والمتغيرات الداخلية المبطأة ذ في النموذج. 


المعادلات الهيكلية ومعادلات الشكل المختزل 

قبل أن نفكر في تعميم طريقتنا في التقذير» انستاج لتوؤضيع آأخير, تمس 
المعادلات الأساسية مشل 0 (1726 007 ا ف اسلو ا ات 
لايديا وا لمارف :قينا رونا الكادلات: الى اليه فون دوه a a‏ 
المعادلات التي تقترحها لنا النظرية الاقتصادية. مثال ذلك أننا في نموذجنا البسيط 
لتحديد الدخل عرضنا نظاما من معادلتين هيكليتين : 
)07.1 ٠لا +b,‏ وطح © 
)7.2( ات 1 
تتضمن هذه المعادلات الافتراضات النظرية بأن الإنفاق الاستهلاكى يعتمد على 
الدخل (7.1) وأن الناتج الكلي ينتقل إلى مستوى توازني يتعادل 5 مع الطلب 
الكلي (7.2). ومرة أخرى. فإن المعادلات الهيكلية هى تعبير اصطلاحى لنموذجنا 
الاقتصادي الأساسي . 1 1 


إذا حلت المعادلات الهيكلية للحضول على المتغيرات الداخلية بدلالة المتغيرات 
المحددة مسقا مستا والاخطاء العشوائية مثل الموجودة في (7.22) - (7.30) فإنه يطلق على 
المعادلاات اناتب المعادلاات ذات الشكل المختزل 5مم2ناوء Reduced form‏ . وتصف 





# والاستثناء من ذلك هو الحالة التي تكون فيها الأخطاء العشوائية مرتبطة ذاتيا». وفى مثل هذه الحال» يمكن 
أن يكون التغي الداخلي البطا متبط بالاخطا المشواية في الترة] في الموج . وللقارئ مهتم 4 يناقشس 
0 الفصل ک كيف يكن تقدير النموذج الذي يعاني مشكلة النظم والأخطاء العشوائية المرتبطة ذاتيا 
فى الوقت نقسه» وقد تيد ذلك مفيدا في التعرف على كيغية تعامل الاقتصادين القباسين مع أكثر من 
GEE‏ ا 
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هذه المعادلات كيف يحدد المتغير الداخلى بوساطة كل من المتغيرات المحددة مسبقا 
والأخطاء العشوائية. 1 

واعلي نيد المثال» إذا قمنا بحل المعادلات الهيكلية (7.1) و (7.2) للحصول 
على المتغيرين الداخلين فإننا نحصل على : 


7 5 كك 4 


/ 





E E e N 
سسس سإ سسس سے‎ 
0 ارم‎ (7.35) 


ومكتنا إعادة كتابة (7.34) و (7.35) فى الشكل : 

C, =ag +a, +q,, (7.34A) 

Y=d +d +q,, (7.354( 
AOD Am حيث إن (,1-5) / 0ظ د‎ 

u / )1-6,(‏ = بن ويطلق على المعادللات (7.344) و (7.354) أو المعادلاات (7.34) و 

(7.35) معاملات الشكل المختزل لكل من .© و مل على الترتيب. لاحظ أن هذه 

الاد لات اخ له ر بب قا ا 6 ولا خددان عاما نوساطة ع1 و 


24 


U, 
W, =a, +b P + ب جل هه‎ )7.36( 
م‎ =a, +b, +b +E, (73D 


حرث إن و هى معدل التغير فى الأجور النقدية والأسعار الاستهلاكية على 
الترتيبس» 2 هو معدل البطالة فى آخر فترة زمنية» 17:1 هو معدل التغير في 
أسعار المواد الأولية فى الفترة لوفو ع واد العشوائية . اا 
(7.36) و (7.37) هي 0 5 الهيكلية ا فهي ل الاقتراضات بأن 
تغيرات الأجور تعتمد على تغيرات الأسعار» وعلى ظروف سوق العمل (كما هي 
EEN‏ لقع ال الا بها تمك تعيرات ااا وره 
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على تغيرات الأجور والتغيرات في التكاليف الأخرى التى تثلها بالتغيرات فى 
أسعار المواد الأولية خلال الفترة الزمنية السابقة : وتكون المتغير ات الداخلية في 
النموذج هي ,و ,2 بينما تكون المتغيرات المحددة مسبقا هي ر و ,1 . في 
هذه الحال نجد أن المتغيرات المحددة مسبقا هى متغيرات خارجية مبطأة*» ولاتوجد 
هناك متغيرات داخلية مبطأة» اا إذا حللنا النموذج (7.36) و (7.37) للحصول 
على كل من ,١و‏ ,2 فإننا نحصل على معادلات الشكل المختزل : 








(7.38) د رو© و4 + 5و4 + ,18 يك + W - 0 +d,‏ 
(7.39) دو +76 ,€4€ + HET + eR,‏ 60 = 2 
: احصث : 
0 ا 1 ا 26 0 وطرط ا 2 _ 
EB ebb © eb‏ ار 
b>, - 4 5 1‏ 0 و6 8 ر d2 + ba‏ 








€= 


E ا‎ 


I=bb * 1-b 


اجان دات یالرل هي ادت حى أ خرن ات ات 
المحددة مسقا مسبقا وفي الاخطاء العشوائية. 


)٤-۷(‏ طريقة ا : تعميم 
نظرة عامة 
دعنا ردا إلى اا فى ان انتوفين أن لد و انات 
(7.25)-(7.27) ونريد تقدير معاملات a‏ (7.25) من هذا النموذج : 





#- يعترضن بهم على «نطاق التحليل الضيق» في (7.36) و (7.37)ء أي أن تحليلا كاملا للعلاقات بين 
الأجور - والأسعار ينبغي أن يتضمن معادلات تفسر معدل البطالة (بمعنى أن معدل البطالة لاينبغي أن يعد 
متغيراً خارجياً في نموذج يفسر العلاقة بين الأجور والأسعار) . ولكن» كما ذكرنا من قبل» فإن تكلفة مثل 
هذا النموذج الأكثر شمولا ستكون زيادة في درجة تعقيده . ومرة أخرى» فإن تحديد الفاصل الذي يحدد 
نطاق التحليل يعتمد على تقدير الباحث. 
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)7.25( ,+ بر a‏ لالس كل +a, +a‏ ارطع =bo‏ رط 
2Z, +E, (7.26)‏ أ ++ رار =co tea, + OF, FA‏ روز 
)7.27( رمخ لل I GEO EDI EW, E‏ 


تتكون طريقة مص م من الخطوات التالية : أولاء يجري انحدار للمتغيرات 
الداخلية فى النموذج وهي بولا و۲ (أى المتغيرات المستقلة المرتيطة بالخقطا 
العشوائي) على كل المتغيرات المحددة مسبقا في هذا النموذج المكون من المعادلات 
الثلاث. وبالتحديدء فإننا سنقدر» بوساطة طريقة التقدير المعتادة» المعادلة : 


6 771 + F1) XK 1, °+ XK FM) Z1 BP MOA 


+ M1 Ww Wr + 0. (7.40) 


i 
(k+r+D) lr ' rm 


(kK+r+3y) 
رك :اطا التو اى 4 وبال ستحرئ اتحدارا ل و۲ على الجموعة‎ 
نفسها من المتغيرات المستقلة . ثم نستخدم بعد ذلك هذه المعادلات المقدرة لتحديد‎ 
ثانيا إحلال 2 محل وا 9 1 فی‎ ١ 8 3 0 القيم المحسوية‎ 
الترتيب فى المعادلة (7.25). ونضع نجمة على الخطأ العشوائى لتمييزه» وبعد ذلك»‎ 
ھی‎ Y1 9 5 ومرة اجر يقي لادان‎ “a ا وايضا 62 وق ۰ و‎ Ee 
مقدراتنا للجزء من ,۲,۷ , على الترتيب» غير المرتبطة بخطأ معادلتنا العشوائي›‎ 


Ur 


تأطير 

لمعرفة ذلك بصورة نظرية أوضح › نلاحظ آنه» طالما أن نموذجنا ذا المعادلات 
الثلاث خطى فإن الحل (أو معادلة الشكل المختزل) ل ¥ مثلاء سوف يكون 
حظيا فى كا ميخ وأ و Zs‏ و ۷s‏ وأيضاء فى بقاع بيع ميقن ولعسشط هله 





# كما سنيين فما بعد فإن الخطأ العشواثئي ,0 هو مجموع موزون للاخطاء العشوائية الثلاث 
( ,وم + ,عد + ,درم) كما هو الحال في المعادلة (7.29). 
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الرموز» نرمز لمجموع كل الحدود فى معادلة الشكل المختزل (انظر (7.25) باستثناء 
الأخطاء العشوائية ك ¥2 أي أن ¥3 هو توليفة خطية من 5< » 25 و و7 * 


m 
PD, =mo +X |, + 71ل‎ Kg + Mgr) Zu FFM به سبج‎ 


+P r1) Wy F °°" Fg +rrs)Ws, Wer 

فكننا الآنا أن كير عن ا ا ا 
النحو: 
FY, +17 3E, (7.42)‏ 17ح Py,‏ 


حيث إن ر ۷ ,2 ,4 ثوابت . 
لاحظ بعد ذلك أن 
و0( ,2ط و نز ( رع )ين + ,04ل +Y2€, +¥3€,)=Y‏ رلا )اط 
طالما أن جميع الاخطاء العشوائية لها متوسطات صفرية» وبدمج كل كل الاخطاء 
العشوائية الثلاثة فى خطأ عشوائى واحد. 


Y5: (7.43)‏ ل جولو ل YU,‏ = 6 
عندئذ» يمكننا كتابة (7.42) فى الشكل : 
+O: (7.44)‏ 219 رولا 


حيث إن ں = 8)02 وبال مثل يمكننا أن نثيت أن: 

=H +04 „ (7.45)‏ برلا 

حيث إن0 = 8)02 و۲۶ هو توليفة خطية من36,5:» 2,5 و7175 (انظر 7.30). أخيراء 
ا ا ل كش مده وا و 
7.44) و (7.45) لإعادة كتابة أولى معادلاتنا الهيكلية (7.25) على النحو: 


ملا على سبيل المثال» بالنسبة للنموذج (7.36) و (7.37) 


do ۳ dı hs) ٣ dR)‏ 5- اا 


OF EEO 
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TOG ESET 7.46(‏ لاوط عدرل معد وطح ,1 
حيث رويط ر#ط+ ,ناح رن 
وهكذا يكون0 -(,,2)0 . 
ينبغى أن يتضح الآن التناظر مع الحال السيطة. فإذا كان لدينا مشاهدات 

کن ولا عندهاء يمكنناء ببساطة» تقدير (7.46) بالطريقة المعتادة. والسبب 
5 ذلك هو OR TUES‏ قلاط و عل 28033 وى اكاب UES‏ 
هذه المتغيرات المحددة مسبقا غير مرتبطة بالأخطاء العشوائية» لذاء فإن كلا من:۷2 
و ينبغى ألا تكون مر تبطة بدورها بالاخطاء العشوائية . وكما فى الحال المبسطة» 
فإننا لانعرف قيم كل من)۲ و۷» ومن ثم» ينبغي أن نقدرها في البداية 
(بوساطة ,ر و ,يلأ ) قبل أن نواصل التحليل كال معتاد. 

ينبغي أن نشير هنا إلى أن المقدرات التي يحصل عليها باستخدام طريقة (م ص م)» 
N ol LL e‏ 
تلاحظء أيضاء أنهء بوجود مقدرات متسقة» قد نتمكن من بناء مقدرات متسقة 
للخطأ العشوائي » مثلا في (7.25)» من الصيغة التالية : 





û, =¥, - (bo +, RAE FEO (7-47)‏ 
بعد E‏ قد تحصل على مقدر متسق لتباين الخطاً العشوائى بوساطة: 
)7.48( 1 93 

1-2-3 1 


0 هناء بدون اثبات» أن إحلال المتغيرات الداخلية المحسوبة محل نظيراتها 
في النموذج بود إلى صيغ لتباين لواف ال لماكو كنا ل انها نتائج ع 
کس تماما كما لو كان عندنا متعير مستقل وحل. فمثاا» بالرجوع لين معادلة 
(7.25) يكون تباين العينة الكبيرة لمقدر ,6 الناتج عن استخدام طريقة مص م هو : 


جب ی 1 


* نقسم على (0-1-3) في (7.48) لأنه يو جد )K+3(‏ معلمات في غوذج الانحدار (7.46) 
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2_2 1 
O? =O, (7.49) 
7 د‎ 1 


حيث إن بواقي انحدار ,لآ على ول ,»× . لاحظ مرة أخرى أن رل و 
7 هي متغيرات مستقلة في المرحلة الثانية بمعاملات فى رط ,رط. وبالمثل نجد أن 
صيغة التباين في (7.49) تتضمن تباينات,نا وليس الخطا العشوائى المناظر للمرحلة 
الثانية للانحدار( ,ررط + ,,6رط + وك اا را قو ا عا 


فإن المقدر المتسق لحا يكون: 


1 2 2 
)7.50( ,اتج | = :ن 
١ 37‏ 


وباستخدام هذه الصيغء يمكننا اختبار الفرضيات وبناء فترات الشقة عن 
طريق استخدام التوزيع الطبيعي كت سا وعملياء ينبعي أن ينظر إلى مثل هذه 


مص م والمتغيرات المحذوفة 

ينبغي علينا هنا توضيح أحد الأمور العملية. ففي (7.25)» تتكون المرحلة 
الأولى في ظل م صم من انحدار كل متغير من المتغيرات المستقلة على جميع المتغيرات 
المحددة مسبقا في النموذج . وقد توجد حالة لاتتوافر فيها البيانات عن جميع هذه 
المتغيرات . افترض» مثلاء آنه ليست لدينا قيم مشاهدة عن2 و۷ من المعادلتين 
209 على الترقيت .هذا لن يمنعنا» عموماء من استخدام (م صم) 
لتقدير (7.25)» حيث تكون المرحلة الأولى فى هذه الحالة من احدارر۷ وبلا 
غ اا واو م كانه ری تلك ارات غ2 وان 
EY EEN EES OE‏ 
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a‏ ذقنا وان و وا SEG EE‏ كان 
نواصل التحليل للمرحلة الثانية بالطريقة السابقة نفسها. وتظل الصيغ والنتائج 
كافة التي ناقشناها من قبل صحيحة. وهكذاء فقد يمكن استخدام طريقة م صم 
مع بيانات أقل من كاملة. 

سنقوم الآن بمناقشة أكثر تحليلية لتوضيح لاذا يحدث ذلك . دعنا نهتم أولا 
باللناققة المتعلقة: N‏ كانت لالات عن 2 177 غير مور كإن الحدار 
المرحلة الأولى سيكون مشابها ل (7.40) باستثناء غياب كل من:2 و:7. 

a NGO FR EER TOGA ER توش رييب‎ 


(7.51) 
لوط فر | روسييريي الس ان اا روي 11 


نوجد ,يلا من مقدرات المعلمات لهذا النموذج التي حصل عليها عن طريق وضع 
ال و الكالية: 
S(O, X,)=0, (BZ, (=0, S(O, W,, (=0, 752)‏ ,0= ,30 
حيث عأ,...,1,2 - ز[ 6 لر...,2 -1 و 2,...,5 -611 وبوصوح اک بون : 
+ بر( مسب جم 1 + Z2,‏ ورج + +R Ky‏ < + 1 2 ل ون = رو 


40 +“ بولا‎ ES T ( ++ رو‎ W2 - 


وكالعادة؛ 0 التعييز عن :ولا عن النحو : 


ET AO (7.54) 


3 


چا شير ب 27 على اا 7" وار ولاو سه 
على ب × ود2 ب و2 و۷2 .... ی۷ فإنه ينتج عن (7.52) أن: 

2, 0=0. )7.55( 

ما اللصول على ضبعة فاط ة لس .عن طرن انحدار بولا على المجموعة 
نفسها من المتغيرات المحددة مسبقا للحصول على,:9. مع ملاحظة أن: 


(7.56( بر لكا 








27 مقدمة في الاقتصاد القياسي 


حيث إن ول - ,رلا = 04 سيكون لدينا: 
(0.57 0ر6 و07 رار 
وأخيرا فطالما أن,يلا و ,لآ هما توليفان خطيان لرركة ٠...۰‏ يرلة وبر ١»‏ ...2_2 
و۷2 .... .237 فإنه يكون لدينا من (7.52) ومن الشروط المقابلة لق . 
(Pa, ) =0= 3J r (7.58)‏ 3 

دعنا الآن نعود إلى المعادلة (7.25). بإحلال قيمء لآ و۲ من معادلتى 
(7.54)» (7.56) على الترتيب» نحصل على : ظ 


Y, وطح‎ +b, +b, taj 26 ىر‎ ٠-١ ير 16 بط‎ FU, )7.59( 


u بوقرطد‎ + bÛ, E 
وینتج عن (7.52( والشروط الخاصة د0 ا‎ 
37 e YS ,لبن‎ = Dn: (7.60) 
(us) = رج‎ Fa) SEE J KE) 


حيث إن: .....1-1. أي أن الشروط الموجودة فى (7.60) تبين أنه» بهدف التقدير» 
فد كه اھ بالطريقة ی الى عاج وان 

على سبيل المثال» كما فى نحالة الاتحداز البسيط» تبين الشروط (7.60) أنه» 
لكي نقوم بتقدير (7.59)» فإنه 5 أن نضع الشروط التالية : 

طالما أن 0 - E(u)‏ 0= ,8 =8 

طالما أن ,نا غير مرتبطةبالمتغيرات المحددة ‏ 2,70 )< -(,2/2) 57 


6461 00 م 0 00 
مسبقا التي يعتمذد عليها كل من و r‏ 0م رق درب 
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(طالما أن0 = )۴ء لكل ...12 - (û ¥ "= >, X×,(=0‏ 
يمكن إثبات أنه» إذا قدرت معلمات (7.59) عن طريق فرض الشروط (7.61)» فإن 
طريقتنا المعتادة فى التقدير ستؤدي إلى إيجاد مقدرات متسقة. 

وباختصار وبعمقارنة (7.59) ب (2)7.25 بد أن كل ماينبغى علينا عمله هو 
إحلال ,لآو بول محل ,2 وءولا وتغيير رموز الأخخطاء العشوائية ثم إكمال التحليل 
بالطريقة المعتادة . 

وبالصدفة» فهذه السمة تعن من السات الجرلة لطريقة م ص م . ولتقدير 
المعادلة مو صح الاهتمام» ور من الضروري القيام بتقدير نظام العاد لات بالکامل » 
كاملة للمعاد لات الأخرى ل النموذج. وکل ماهو مطلوت شو وحود الممجموعة 
ملائمة» من المتغيرات المحددة مسبقا من نظام المعادلات يمكن استخدامها ضى 
انحدار المتغيرات المستقلة الداخلية (تلك المرتيطة بالخطأ العشوائى). وسنناقش 
' فيما بعد ماذا نعني بالضبط «بالمجموعة الملائمة») من المتغيرات المحددة مسيقا. 
نشير هناء فقط». إلى أن المجموعة الملائمة من المتغيرات المحددة مسبقا ينبغى أن 
تشمل كل المتغيرات المحددة مسبقا التى تظهر فى المعادلة الجاري تقديرها. على 
سبيل المثال» في المغادلة (8)7:25 تفت رضن أن 2 ون W‏ لتا متاضعين اديك ,راو 
و . وحذفهما مقبول لأن أيا من )2 و۷ لايظهر فى المعادلة الهيكلية (7.25). 
ولكن إذا لم تستخدم,, ا في بناء ,يلاو ,رلا فإن الطريقة السابقة لن تؤدي إلى 
اتاد ققد زاك يف وحتى نرى ذلك » نلاحظ أنه إذا لم تستخدم, × فلا كنا 
أن تمستقي: ميدن ED‏ آ0 لآنه لم يتم انحداريولا على,,ة؛ وفی 
الحقيقة» فإن هذا المجموع لن يكون صفراء عموما. في هذه الحال» فإن المعادلة 
المناظرة ل.,× فى (7.60) لن تكون صحيحة . 

OF Ki) رحج ع‎ ( Xu) 
ولن يكون مبررا وضع المجموع المقابل في 5 مساويا للصقن:‎ 
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نلاحظ أخيرا أنه» على الرغم من عدم ضرورة استخدام جميع التغيرات 
الحددة مسبقا في النموذج في المرحلة الأولى من طريقة م صم» إلا أن هناك فائدة 
من استخدامها جميعا. وعموماء يمكن إثبات أنه كلما زاد عدد المتغيرات المحددة 
ا ااه ف الرسخلة الآرلن مق ر وعم ات ايناث القن 
الكبيرة لمقدرات المعاملات التي يحصل عليها في المرحلة الثانية. وعلى الرغم من 
أن إثبات هذه النتيجة يقع خارج نطاق هذا الكتاب» فإن هذه النتيجة لا ينبغي أن 
تثير دهشتنا. إن استخدام «معلومات» إضافية فى شكل متغيرات محددة مسبقا فى 
المرحلة الأولى ينبغى أن يؤدي إلى ف تراك المرحلة الثانية . د 
وقكلةنها الى وعد زر مود تاد فراعمو ميو عا اوم ريدات 
عن هذا السؤال من خلال مناقشة ما أصبح ا “the identification‏ 


. problem” 


(/8-1) مشكلة التميبة* 
را نتذكر أننا أوضحناء عند تقديم م ص م٠‏ أن إحدى مزايا هذه الطريقة 
هي أنه ما دام في الإمكان تقدير المعادلة» فإن م صم تعطي مقدرات متسقة 
للمعاملات. ولكن» قد تنشأ بعض الحالات المرتبطة بنظم المعادلات التي يكون 
من المستحيل عندها تقدير قيم بعض (أو ربما كل) المعلمات. 


٠ )١( مثال‎ 

افترض النموذج البسيط التالي لسوق إحدى السلع : 
(7.62( ربلا طرن + وه - O°‏ 
O3 =by +b, P, +E, ۰ (7.63(‏ 


# ترجع المساهمة الكلاسيكية 57 هذا المو ضوع إلى : Franklin M. Fisher. The Identification Problem In‏ 
Econometrics, (New-York, McGraw-Hi!, 1966)‏ . وتستند المناقشة فى هذا المبحث جزقاً إلى هذا العمل . 
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)7.64( ,0 - 04-07 
يتكون النموذج من ثلاث معادلات: معادلة الطلب (6.62) ومعادلة العرض (6.63) 
ومعادلة توازنية للسوق (6.64) حيث إن © وه هما الكمية المطلوبة والكمية المعروضة 
فى الفتزة ١‏ غلئ الترتيب28:6: سعر السلعة فى الفترة ئة هما الخطان العشر اتان 
المناظران» وک ها ر م و ا كما ]ان کا سيج غير شط زايا 
وموزع توزيعا معتدلا. تسمح لنا المعادلة (6.69) بجعل كل من 91 وه معادلتان 
للكمية,© (وهي الكمية التي يتم تبادلهاء فعلا» خلال الفترة ۲). ويتضمن ذلك أن 
السعر يتعدل» حتى تتساوي الكمية المطلوبة مع الكمية المعروضة خلال كل فترة زمنية. 
افترض أننا نرغب فى تقدير المعلمات فى معادلة الطلب . نلاحظ أولا أن, ۴ 

ER Cay‏ ا 
لاماق و ذلك + ج الجانب ال عن هن الاد 762 اوی 





الجانب الأيمن من المعادلة (7.63) لنحصل على : 

0 EOE EEO ERE TES )7.65( 

وبحل (7.65) للحصول على ۴» نحصل على معادلة الشكل المختزل ل.2: 
U,‏ € (مه- و( 

N O FETE E (7.66) 


(O; BIY (a=) Kaj 


وبيضرب (7.66) في ,۰ وأخذ القيمة المتوقعة نحصل على : 


9 53 ,م بت 
/ د كج oe a‏ ولاك E(Pu,)=‏ 
ار 


كيم عرف aD‏ 


11 











E(E li E‏ 0 - مق 
067 الور E 2 (El)‏ 0 0 _ 
ررط- (a,‏ (رط- (a, =D) (a‏ 
COV(Ey,H,) _ 5‏ 


. 


2 -,( (2, -b,( 
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طالما أنه لاي و جد سبب لتوقع أن تغاير(,ن ,,ع) وتباين بس (o?‏ متساويان فإنه يمكننا أن 
رض عموها :أن - 
(7.68( .20 (رلا, E( Pu, )=cov(P,‏ 

وطالما أن (7.68) ليست» عموماء مساوية للصفرء فإن ذلك يعنى أن المتغير 
المستقل ٣‏ مرتبط بء ولذاء تكون لدينا مشكلة نظم المعادلات الآنة. ولحل 
المشكلة» افترض أننا نحاول تقدير (7.62) بوساطة مص م. تتكون المرحلة الآولى؛ 
كما نذكر» من انحدار المتغير المستقل الداخلى (وهو هنا ۶) على جميع المتغيرات 
المحددة مسبقا في النموذج. ولكن لمحة سريعة إلى نموذجنا ذي المعادلات الثلاث 
تبين عدم وجود متغيرات محددة مسبقا *» ذلك أن معادلة ,۴ ذات الشكل المختزل 
(أي معادلة 7.66) لاتحتوي على متغيرات محددة سلفا في جانبها الأيمن» ومن ثم» 
لايمكننا هنا استخدام طريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين. 





شكل رقم )¥-( 


* فى الحقيقة (وكما سنناقش فيمابعد)» يمكن اعتبار الحد الثابت متغيراً محدد مسبقاً. فإذا كان الأمر كذلك 
فإن معادلة ,۴ ذات الشكل المختزل (7.66) سوف تحتوي على متغير محدد مسبقاً. ولكن» (كما سنرى) فإننا 
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فى هذه الحال» فإن معادلة الطلب (وأيضاء معادلة العرض) غير عميزة» 
من فرع كان تعدو جو لج قاب NE E‏ 
لأنه مهما توافر لنا من بيانات حول السعر والكمية فإننا لن نكون قادرين على تقدير 
معاملات أي من معادلتى الطلب أو العرض . إن مشكلة التمييز هى مشكلة تحديد 
للنموذج» حيث إن النموذج وطبيعة المعلومات N‏ يحولان 
دون إمكانية التقدير. 

من المفيد هنا أن نعرض لقولة بديهية ندعم بها صحة هذه النتيجة في الشكل 
(۳-۷). يوجد لدينا شكل انتشار SET‏ والكمية عند 
نقاط زمنية مختلفة. وتمثل هذه النقاط المعلومات المتاحة التي ينبغى أن نستخدمها 
لتقدير منحنيات الطلب والعرض. والمشكلة | E TT‏ 
ا NSE‏ 
تنتقل من فترة لأخرى (بسبب تغيرات:غ و 06ا) وينتج عن ذلك تغير في كل مسن 
السعر والكمية في السوق على مدى الزمن. ويتضح ذلك في الشكل (7-17) 
بوساطة مجموعتي منحنيات الطلب والعرض في الفترتين الزمنيتين 00 
ال دان معام ,© ود ,و©. ومايلاحظ هو مجموعة نقاط منتشرة لتلك 
المجموعة في الشكل . ولكن لاتوجد نقاط» في علمنا» نتجت عن تغير في 
الطلب» فقط . فإذا ماتوافرت مثل هذه النقاط فإنه يمكننا استخدام هذه النقاط 
لتقديو مجاملات متحي العرفن:. فعلى سبي الخال ادا علا فى الشكل (2۷7) 
0 معاي يناك ااورم انويع e‏ 
على منحنى العرض نفسه» فإنه يمكننا» حدسياء أن نستخدم هذه النقاط الثلاث 
لديو لواف نو افون الغام دمن نكي عرقي NSS‏ 
7)» طالما أنه لاتوجد لدينا طريقة اكوريا ان لفل ON‏ 
تغير الطلب» فقط» فإننا غير قادرين على تقدير منحنى العرض. ولا كان المنطق 
نفسة كن أن يطبق على متحت الطلية قلق تكو ن هناك طر هة فى الشكل 210/7 ) 
عكم أن ا ا مسالطلا أن العوضن: ۰ 
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شكل )٤-۷(‏ 
مثال (۲) 

افترض نموذج العرض - الطلب المعدل التالي : 
+t, 7.69(‏ ر_إط يه + رط »+ مه - O"‏ 
(7.70( ربع +ر_طوط+ ظرط + وطح Of?‏ 
Of - 0: -0,. 071‏ 


يشبه هذا النموذج (7.69) - (7.71) نموذجنا السابق للطلب والعرض باستثناء وحيد» 
وهو أن المتغير السعري. المبطأ يظهر في كل من معادلتي الطلب والعرض. * وطالما 
أنه قد افترض أن الأخطاء العشوائية غير مرتبطة بر۴ فإنها لن تكو ن مرتبطة 
کل ای من و ولذاء قل يمكن اعتبارها متغيرا محددا مسيقا. ولكن متغير 
السعر الحالى» ,28» يرتبط بكل من ,ن أورع ولذلك» ينبغى أن نستخدم طريقة معدلة 


* قد يشير وجود ,_2 إلى أن سلوك المشترين والبائعين يعتمد» تقريباء على العادات أو المعلومات الماضية» 
أو بطريقة أخرى» فإن الأسعار المتوقعة في المستقبل تؤثر على القرارات التي تعتمد» بدورهاء على تأثير كل 
من ,8 و 8 في التوقعات. 
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افترض أننا نحاول استخدام طريقة م ص م لتقدير معلمات معادلة الطلب. 
ينبغى علينا أولا أن نكون انحدارا لم25 على جميع المتغيرات المحددة مسبقا في 
النموذج» في حالتنا هذه 62 ثم نوجد القيمة المحسوية 0 مثلا : 


P= Cg FOP (7.72)‏ 
بعدئذ نحل ,۶ محل 2 فى (7.69) وفى المرحلة الثانية فى تقدير المعادلة : 
Qf = o +a, + 4 + 1 (7.73)‏ 


حيث تكون الكمية المطلوبة هي,© = :0 . ولكن» فى ضوء (7.72) يتعطل منهجنا 
في التقدير مرة أخرى» لا ۶ ستكون مرتبطة ارتباطا خطيا تاما مع .2. هذه 
هي حالة الارتباط الخطي المتعدد التام التي لن تسمح لنا بإيجاد مقدرات منفصلة 
لكل من ره» © ويه. وتظل معادلتنا للطلب والعرض غير تميزتين. 


مغال (۳) ) 
OCR‏ الذا دمو كه للعراضن والطلبيه: 

04 - طره+ ون‎ +a, +u,, (7.74) 

05 =bg +b P, + بع‎ i 

Of = 07 =0, (7.76) 


يشبه هذا النموذج نموذجنا الأصلي مع استثناء وحيد وهو إضافة متغير جديد يظهر 

في معادلة الطلب هو مستوى OA OS Eas n‏ 
كن من نا و2 عتا نرئ إذا كان من الممكن فى هذه الالة تقدير أي .من دالتي 
الطلب أو العرض . إذا اخذنا معادلة الطلب (7.74) أولاء وجدنا أنه» بالإضافة إلى 
الحد الثابت» يوجد متغير واحد محدد مسبقا في النموذج هول؟). لذلك» نعمل 
اتحدارا ل,2 على, لآ للحصول على ,8 (مثلا: ,+ وقح ب8) ويإحلال ,8 محلم 
فى معادلة الطلب 7.74) نجد كما فى الحالة السابقة أنه لايمكننا الحصول على 
مقدرات لكل من ره» ,© وره لأن لدينا مرة أخرى مشكلة الارتباط المتعدد الخطى 
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التام . إلا أنه يمكننا تقدير المعاملات في معادلة العرض (7.75). أي أنه إذا أحلت م 
محل, في (7.75) فإنه يمكننا أن نستمر ونكمل طريقة م صم» لأننا لانواجه مشكلة 
تعدد علاقات خطية. ونجد أنه يمكننا الحصول على مقدرات متسقة لوط ورط عن 
طريق إجراء انحدار ل,© على .8 . ويمكنناء فى هذه الحال» تقدير معاملات معادلة 
ا 

يمكن أن يعطي تبرير أو توضيح بياني لهذه النتيجة. سيكون لديناء مرة 
آخری» شكل انتشار بين, و,© مشابه للشكل (۳-۷). ولكن» لدينا الآن معلومات 


إضافية مرتبطة بفصل هذه النقاط النائجة عن تغير فى الطلب فقط. ونرى» على 


وجه خاص» من تحديد معادلاتنا أن منحنيات الطلب والعرض تنتقل عندما تتغير 
الاخخطاء العشوائية,ع و.دا. ولكن» إضافة إلى هذا الأثر للأخطاء العشوائية» فإن 
منحنى الطلب» وليس منحنى العرض» سوف ينتقل إذا ماتغير,لا. ويتضمن هذاء 
NEE Ee EES‏ 
فإننا سنلاحظ مجموعة من النقاط تناظر القيم المختلفة ل,۲. وستمكتنا هذه من 
تتبع منحنى العرض . وتظهر هذه الحالة في الشكل (225-1» يمكننا في هذه الحالة أن 
نقدر منحنى العرض» إذا استطعنا الاعتماد على حقيقة أن الأخطاء العشوائية ليست 
مساوية للصفرء رلا خد نما هة من فراع لاسر هذا التغير فى الخطاً 
ر قلا نسل قن ا ا و باك ا 
مسنتقلة» وبالتالي غير مرتبطة مستوى الذخل ٠‏ ومكننا هذا الشسرط واقتشراض أن 
الاحطاء العشنوائية لها وسط حسابي مساو للصفر من توزيع "اده موه“ تأثير تلك 
الأخطاء العشوائية عن طريق استخدام طرقنا المعتادة في التقدير. وبالمقابل» فإن 
المنحنيات في الشكل (۷ تر اصن لوسك حرو امير 
مستوى من مستويات الدخل . 

أي أنه بالنسبة لأي قيمة من قيمعلا تكون0 = (,)8010-5» لذلك» فإن 
التأثير المتوسط للأخطاء العشوائية على موقع المنحنيات في الشكل )0-١(‏ تكون 
صفرا. لاحظء مع ذلك؛ عدم وجود مناقشة مائلة تفيد إمكانية تقدير منحنى الطلب 
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١‏ شكل رقم (0-ه) 


لعدم وحعواد متعين قو معادلة العرامن كن :اساد إل عدم ظهوره فى معادلة 
الطلب) أن يوجد انتقالات فى منحنى العرض على مدى منحنى الطلب. فى هذه 
DS‏ كرون ادل E CNG E‏ 


عرص أكثر عمومية 
ر ن ا لعفن الاندلة الككتر شوم ار أن العاذلة ا 


1.1%( و © + +b,‏ بالآوط+ رولآ وط+ +b XK,‏ وطح لآ 
حيث ,| ¥ ٠‏ ,ول و متغيرات داخلية » × متغير محدد مسبقاء وأن الخطأ الحشواة 


NEL sS‏ كافة . افترض» أيضاء أن نظام المعادلات الذي تنتمي 
إليه هذه المعادلة يحتوي على متغير إضافى واحد محلد مسبقاء مشلا ,× . فى 
E‏ سوف نستخدم منهج م صم وذلك طالما أنه يتوقع أن 
تكون كل منءولا و۲ مرتبطة ب٥‏ بانحدار۷2 و۲ على × وږ× نحصل 
على ,ولاو 2 : 


FS (7.78)‏ كن لاطي اا رلا 
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X2, - 09‏ ون + ىر X‏ رن + ونح Yj,‏ 
فإذا عوضنا من (7.78) و (7.79) في المعادلة (7.77) فإن نموذج الانحدار للمرحلة 
الثاية ياخل الشكل: 
+b KX, +b o, +b, + €. (7.80(‏ وطء Y,‏ 
حيث ٠”‏ هو الخطا العشوائى الجديد لنموذجنا. سنحاول الآن أن نقدر (7.80)بالطريقة 
ال رکو فى ا و ا ا 
المتعدد التام بين الات ولتوضيح ذلك» نضرب المعادلة (7.78) ب 
والمعادلة (7.79) بر٠‏ ثم تطرح الأخيرة من السابقة لها للتخلص من,د× والحصول 
على : 
(P1 = 0 (6 (7.81(‏ + ( رزو - ور ©) = و1 ,ولح Dû,‏ 
حيث تشير المعادلة (7.81) إلى وجود علاقة خطية تامة بين قيم رل » ول و×. 
ويتتج عن ذلك أن إحدى معادلاتنا الطبيعية لن تكون مستقلة خطيا عن المعادلاات 
الأخرى ومن ثم» لن يكون من الممكن تقدير معلمات (7.80). 

يمكننا أن نتفهم هذه النتيجة من خلال تفحص المعادلات الطبيعية المناظرة 
(7.80) . نحصل على المعادلتين الطبيعيتين الأوليين عن طريق وضع0= 4< 
و0- :2852 . وتكون المعادلة الطبيعية الثالثة (والتي نحصل عليها عن طريق 
وضع 0 =( 2)۶ مستقلة عن المعادلتين الأوليين لأنءولا تعتمد على [انظر 
إلى (7.78)]. فإذا لم تكن هذه المعادلة الأخيرة مستقلة عن المعادلتين السابقتين فإنها 
a‏ مضروية في المعادلة الأولى مضافا إليها,? مضروبة 5 
الثانية . بمعنى آخر فإن ,× «تفصل» المعادلة الطبيعية الثالثة عن المعادلتين الأوليين . 
ولكن المشكلة تتعقد عندما نتجه إلى المعادلة الطبيعية الرابعة التى تحصل عليها عن 
طريق وضع 0- :8 . فكوننا استتخدمنابو»ة لعزل المعادلة الثالثة عن المعادلتين 
الأوليين. فهل من الممكن استخدامها مرة أخرى لفصل المعادلة الرابعة عن الثلاثة 
الأول» وكما رأيناء فإن الإجابة هي بالنفى» لأن قيم,«لآ مرتبطة ارتباطا خطيا تاما 
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بقيم: × وبولا.” ويمكن أن نتخيل أن كل معادلة خطية طبيعية مستقلة تتطلب معلومات 
جديدة - في صورة متغير جديد !! وطالما أنه لم يبق أي منها فإن معلومات (7.80) 
a a N Dg‏ 


ارصن أن نظام العاذلات الذى رئ عل 077 شل على ورين 
إضافيين محددين مسبقا ( × ود مثلا). حيتئذ فإن المرحلة الأولى سوف تشتمل 
(7.78) و (7.79) على متغير مستقل إضافى,×. فإذا حذفناء كما سبق» 2× من 
معادلات المرحلة الأولى فسوف يكون لدينا معادلة خطية تربط بين كل من وبي › 
,× و :×. وبسبب هذا الحدو×» لن تكون,۶ توليفة خحطية تامة من,,)ة ورل . 
فى هذه الحال» لن يكون لدينا تعدد علاقات خطية تاما فى المرحلة الثانية لطريقتنا 
م ص م . وستصبح المعادلة (7.77) مميزة (معرفة) الآن. ارات أن هذه النتيجة 
شوك الكل EE E a‏ عفاود من فا ولي ا 
في نظام المعادلاات الذي تكون معادلة (7.77) إحدى معادلاته . أي أن معاة ةا 
موضع السؤال ستكون مميزة إذا كان عدد المتغيرات الإضافية المحددة مسبقا [أو تلك 
التى لاتظهر فى المعادلة (7.77)] أكبر من اثنين أو تساوي اثنين» وهو عدد المتغيرات 
EN‏ 


# ينبخي أن تكون قادرا على استخدام (7.81) في إثبات أن المعادلة الطبيعية الرابعة سوف تساري 
%2 - 0%2&( مضروبة في الأولى» مضافاً إليها (٠٠‏ ,ر4 - 8,32) مضروبة في الثانية مضافآً 
إليها 6/4 مضروبة في الثالثة . 
#٭ مثال أكثر سهولة لهذه الحالة في النموذج : 
وبلا ,3+ +P,‏ روطت [آ 
حيث إن ,ولاو ل هي متغيرات داخاية» ويو جد متغير واحد محدد مسيقاء فقطء (مثلا ) في بقية نظام 


^ 


العادلات . في هذه الحال» ستؤدي انحداراتنا للمرحلة الأولى والحسابات إلى إيجاد قيم ل ولا ويل . 
ولكى قيم كل من e‏ ستكون مركياتها خطية تامة ل» وستكون مترابطة ترايطا كاماك مع بعضها 
البعض . ومن الواضح أن طريقتنا في التقدير ستفشل بسبب الارتباط الخطي المتعدد التام بين المتغيرات 
المستقلة. 
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نقطة أخيرة ينبغى أن نذكرها وهي أن المعادلة الطبيعية الأولى التي حصلا 
علؤاتعن طزيق وة - د فك أن مسقل ا فاط ر اد ابت وبالقائل+ 
يمكننا أن نفكر فى الحد الثابت كمتغير محدد مسبقا. وهكذاء نجد فى مثالنا التالى 
GE O‏ رشان كين لاوا ES‏ 
ا 7 المعادلات اا في النموذج تحتوي عليه» فيمكننا أن نعد الحد الثابت 
واحدا من المتغيرات المحددة مسبقا في نظام المعادلات التي لا تظهر في معادلتنا 


التى نقدرها. 

افترفيو على سبل الالء التمودع العالئ )ذا العادلتة: 
)7.82( وبع + قوط + bb,‏ = رآ 
)7.83( ورو© + لآو 09 + 0 حت Dy,‏ 


حيث إن× متغير محدد سلفا وإن,رع ودع اخطاء عشوائية تحقق افتراضاتنا الأساسية 
كافة. عند اللمحة الأولى للنموذج› يتك القارئ آنا لخ کون قفادريخ على تطبيق 
م ص م على المعادلة (7.82)» طالما أنه يتوافر لدينا متغير واحد محدد مسبقا ,× في 
نظام المعادلات وأن ذلك المتغير يظهر في المعادلة التي نريد تقديرها. ولكننا جد 
أنه» بسبب استبعاد «الحد الثابت» من المعادلة (7.82)» يمكننا تطبيق م ص م لتقدير 
(7.82) لأن الحد الثابت المستبعد يزودنا بالمتغير الاضافى المحدد سلفا والذي نحتاج 
إليه. فيمكنناء مثلاء» من المرحلة الأولى لمنهج م صم أن نحصل على : 

)7.84( ل لع 1 

يتضمن الشرط (7.84) أن هناك ثلاث معادلات طبيعية يمكن الحصول عليها بوساطة 
وضع الفروض التالية 

)785 ,درك 66 نوه ,0=( Î,‏ قارح :رد ,0- 2ر2 :37 


# فمثلاء يمكن التعبير عن المعادلة (7.80) على النحو التالي: 


+b, 6‏ بولآوط+ برط رط بو قوطد رطا 
حيث إن × تساوي الواحد الصحيح في كل قترة زمنية (1>-م*) لكل ا. وهكذاء فإن الشرط 0= /2 


يمكن أن نفكر بأنه 0 - [ ,0 ,)5 . 
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معادلتان» فقطء من هذه المعادلات الثلاث ستكونان مستقلتينء ويمكن طالما أن 
(7.82) لانحتوي على الحدث الثابت أن نحتاج» فقط » .إلى معادلتين طبيعيتين» 
وسوف نتأخذ» ببساطة» المعادلات المتناظرة لكل من ١2‏ وو فى (7.85) لأن هذه 
الشروط تناظر المتغيرات المستقلة فى المعادلة (7.82). ۰ 


بیان عاء* 

استعانة بما ذكرناه في المبحث السابق دعنا نحاول الآن الوصول إلى قاعدة 
عامة للحصول على ات متسقة باستتخدام م صم : نلاحظ أنه لكي تستخدم م 
صم للحصول على مقدرات متسقة للمعلمات في معادلة الانحدار فلابد أن 
لايتجاوز عد المتغيرات الداخلة المحقلة فى المعادلة المراد تقديرها عدد المتغيرات 
امحددة مسبقا التي تظهر في النموذج ككل ولاتظهر في المعادلة المراد تقديرها. 
وبالمقابل» وعموماء تكون معادلة معينة في النموذج مميزة (ويمكن تقديرها باتساق) 
E E‏ < د۰۴ حيث 12 هي علد المتغيرات المحلدة مسبقا في النموذج والمستبعدة 
من المعادلة المعطاة» ,>1 هي عدد المتغيرات الداخلية التي تظهر باعتبارها متغيرات 
مستقلة في تلك المعادلة . ** 

بالعودة إلى الأمثلة السابقة» جد أنه في تموذجنا البسط لتحديد الدخل» 
نستطيع أن نقدر معادلة الاستهلاك لأنه يوجد لدينا متغير داخلى واحد بوصفه 
متغيرا مستقلا ,لا ومتغير واحد محدد مسبقا ,1 يوجد في النموذج ولا يظهر في 





* تظل هذه القاعدة العامة المعطاة صحيحة في مجال تحليلنا. على سبيل المثال» لم نهتم بالحالات التي يكون 
فيها الباحث عالما بقيم تباينات معينة وعلاقات بين معلمات محددة. . إلخ . ولكن من الإنصاف القول إن 
التحليل الذي عرضناه هنا هو الذي نواجهه في التطبيق في أغلب الحالات. 

## ينبغي علينا أن نستخدم التعبير «عموماً؛ لأن هذه الشروط في الواقع» شروط ضرورية» ولكنها غير كافية 
لتميية المgعادلةء‏ انظ : ,)1964 Arthur 5. Goldberger, Econometric Theory (New York, Wiley,‏ 
.306-329 0 ومناقشة هذه الشروط الكافية خارج نطاق هذا الكتاب . ولكن» من الناحية التطبيقية» فإن 
الشروط التي ناقشناها هنا هي الشروط التي نهتم بها عامة عند التطبيق. 
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معادلة الاستهلاك. ولم نكن قادرين على تقدير أي من معادلتي الطلب أو العرض 
فى النموذجين الأول والثانى من نماذج الطلب والعرض لأنه» فى هاتين الحالتين» 
ERN ESE‏ ترج وق اق وردان ial‏ 
وأخيراء في نموذجنا الثالث للطلب والعرض» كانت معادلة العرض مميزة بحكم أن 
المتغير الداخلي المستقل الواحد في معادلة العرض 7 قد قابله متغير محدد مسبقا ,۷ 
يظهر » فقط» فى معادلة الطلب. ولكن» لا توجد متغيرات محددة مسبقا مستبعدة 
من كاله E E e‏ دوين قن a‏ فلك عاد 

ومنطق هذه القاعدة ينبغي أن يكون واضحا من الأمثلة السابقة التي تعرضنا 
لها. فحينما لايوجد عدد كاف من المتغيرات المحددة مسبقا والمستبعدة من المعادلة 
تتوقف طريقة م صم للتقدير بسبب الارتباط الخطي المتعدد التام في المرحلة الثانية . 
یا رکد اغا أن هذه لاقل ا ارا قن ع میم عل ا 
التحديد» فطرق التقدير الأخرى» أيضاء غير قادرة على تزويدنا بمقدرات متسقة ٠‏ 
للمعادلات غير المميزة. إنه هيكل النموذج ذاته وطبيعة المعلومات المتاحة التي تمنع 
تفكيك التداخلات بين المتغيرات . 


(1-1) تقدير مص م: مثالان 
حي تعتاد: على ادا :طريقة عن ا :هذا الفصل بعري و ن 
يتضمن المثال الأول ليما تددر منحنى طلب افتراضي على سلعة معينة. وسوف 
يسمح لنا هذا المثال بتتبع خطوات هذه الطريقة› بينما حصلنا على المثال الثاني من 
دراسة تطبيقية فعلية من إحدى ا الاقتصادية الحديثة حول المالية الشانة 
اا الحلة: 


a 
م"‎ 
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Of ودع‎ +b, P, +b, + uy, (7-86) 
O; و هع‎ + a,P,_, + Wy + وي‎ (87) 
004-07 =0, (7.88) 


تشير المعادلة (7.86)» معادلة الطلب إلى أن الكمية المطلوبة في الفترة + تعتمد على 
السعر ,۴ والدخل,۷. بينما تبين معادلة العرض (7.87) أن إنتاج الخرشوف يعتمد 
على ۲ء سعر الفترة الزمتية السابقة» أي الفترة الذي يتخذ فيها القرار بالزراعة› 
وعلى الطقس,۷. ستستخدم الأمطار مقاسة بالبوصات مقياسا لأحوال الطقس. 
أخيراء تتضمن المعادلة (7.88) وهى المعادلة التوازنية لسوق الخرشوف» أن السعر في 
ارهن ادل لاو الكية الطلوية بال ارو 

دعنا نفترض أن كلا من ,۷ و77 تتحدد بوساطة قوى خارج نطاق النموذج 
أي أنها متغيرات خارجية. افترض» أيضاء أن الأخطاء العشوائية لها متوسطات 
صفرية» وتباينات ثابتة» وأنها موزعة توزيعا طبيعياء ولاتعانى من الارتباط الذاتي 
وأنهاء أخيراء مستقلة عن المتغيرات المحددة مسيقا. ا نرغب فى تقدير 
E‏ لقني هات لقاش E‏ لديز لجا رن E‏ 
E‏ هو متغير داخلي يتوقع أن يكون مرتبطا بالأخطاء العشوائية في 
افر قدي درن لكان اكد عط رفة E SS OE‏ 
غير متسقة للمعاملات» فإننا سنستخام م ص م لتقدير (7.88). نلاحظ ثانيا أن 
معادلة الطلب عيزة» أي أنها حتوي على متغير داخلى مستقل واحد» ولكن يوجد 
متغيران محددان مسبقا ۶ و۷ يظهران في ا في معادلة الطلب 
نفسها. وبافتراض توافر بيانات حول هذه المتغيرات» فسيكون بالإمكان تقدير دالة 
الطلب باستخدام مص م. 

وقد جمعنا مجموعة من البيانات الافتراضية لمتغيرات النموذج التي تظهر في 
الحدول (/ا-١2.‏ لاحظ وجود عشر مشاهدات» فقط» تكاد تكفي ا استخدام 
منهح صحيح للحصول على نتائج للعينات الكبيرة. ونؤكد هنا على أن هدف هذا 
المثال» ببساطة» هو توضيح خطوات طريقة تقدير م صم مع بعض الأرقام الفعلية. 
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أولى عملياتنا هي إجراء انحدار للمتغير المستقل في معادلة الطلب (أي ,5) 
على جميع التخيرات المحددة مقا في النموذج. فبالإضافة أ امل الات 
توجد ثلاث متغيرات محددة مسبقا: اثنان منها من المتغيرات الخارجية W0‏ ) 
ومتغير داخلى مبطأ واحد (2). ولذاء فإن معادلة الانحدار المقدرة هى : 


Ê - - 8.60 + 3.751, 0.2211, + 0.421 )7.89(‏ 
نستخدم الآن (7.89) لساب مجموعة (مصححة) من القيم ل,5» أي أننا نعوض 
عن قيم لا Woo‏ 2 في المعادلة (7.89) ونحسب القيمة 00 لمر في كل فترة 
زمنية (1,...,10 )1 تظهو هذه السلسلة من القيم المحسوبة لمتغير لتغير السعر (مع القيم 
المشاهلة 06 في الحدول (۷- 8 ف المرحلة الثانية من طريقة م ص م فتتمثل 
بإحلال قيم ۶ محل قيم ,2 في معادلة الطلب ومن ثم تقدير المعادلة الجديدة بالطريقة 

العادية . وبعمل انتحدار.,© على,لا ,۴ نحصل على : 


Û, -- 399-138 +95, 
)29( (G7) (41) (7.90) 


حيث تكون الأرقام التى بين الأقواس هي القيم المطلقة المناظرة لنسب 6. وهكذا 
يكون لدينا.39 - و5 » 13-= ,5 و 95= ر . ) 
فإذا كنا قد استخذمنا طريقة المربعات الصغرى المعتادة لتقدير معادلة الطلب 
على الخرشوف (أي استخدمنا,2 بدلا من ,8) فسوف نحصل على التتائج التالية : 
û, -- 251-0786218‏ 
د (28) 21) (09 





00 لاحظ ا أنه يتوافر لدينا تسع مشاهدات» قرط » J‏ ص حيث إننا فقدنا مشاهلة واحدة عند استخدام المتخير 
المبطأ ۶ في المعادلة (7.89). 


نظم المعادلاات EY‏ 


جدول رقم .)١-۷(‏ بيانات افتراضية عن سوق الخرشوفٍ 
الكمية (©0) سعر الوحدة 600 ٠‏ 62 الأمطار 65 ٠‏ 
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چ وحدات ا المتغيّرات كن أن تكون: 
© = أطنان الخرشوف 
5 = سعر الوحدة من الخرشوف (بالقروش) 
۷ = متوسط الدخل العائلى السنوي (يآلاف الدولارات) 
W‏ = معدل الأمطار اا بالبوصات . 




















27 مقلم في االات ص اد اللق اسي 


تلاحط الاختلاقات بين اللعامالات ا الثقدرة قى (790) بو (751)- وتشر عحلادالة 
م صم إلى أن الطلب على الخرشوف أكتر امتجاية ع وم قي الللخؤل 
العائلي عنه مقارنة بتقديرات معادلة مصرع - وقي وء العدد الصغير من الشاعدات 
في عيتتناء فلن تتواقر لدينا ثقة كاقية» فى حال مثل هن يان التنديرات العم 


حصلتا عليها عن طريق م صم يكن الاعتماد عليها. إلا آنهء في حالة السا 


المبنية على عيتة كبيرة من القيم المشاهدة للمتغيرات (وبالطبع على بيانات قعلية 
وليست افتراضية)ء فسيكون هناك سيب جيد» يسيب عدم الاتساق قي مقدرات م 


نموذج للمالية العامة المحلية ) 

بعد أن رأينا كيف تعمل م صم في وجود بيانات افتراضية» تتحول الآن 
لتطبيق هذه الطريقة في فراشسة تطبيقية فعلية.. والمفكلة الى ستدرسهسا ليست 
مشكلة مهمة للاقتصاديين» فقطء بل ولرجال الإدارات I‏ أيضا» وتنحصر 
هذه المشكلة في التساؤل التالى : ما تأثير السياسات المالية المحلية على قرارات 
الأفراد؟ هل تؤدي المعدلات العالية لضرائب الملكية إلى تثبيط انتقال الأقراد والمؤسسات 
المحتمل توطينهما بالمنطقة؟ ما درجة اهتمام المقيمين (الفعلية والمحتملة) بنوعية 
المدارس المختلفة؟ هل تؤثر نوعية المدارس هذه على قراراتهم بالتوطن في مناطق 


معينة؟ هذه» بالطبع » ليست أسئلة يسهل الإجابة عنها : ولكنهاء ولأسباب واضحة» 


يهتم: بها المسئولون المحليون فى المناطق المختلفة . 
: ومنل عشر سنوات» قدم تشالر تايوت غناهط116 Charles‏ وذ جا نظريا للمالية 


المحلية يتعامل مع بعض هذه القضايا. * افترض تايبوت نظاما يتكون من عدد كبير 


0 المحليات يقدم كل منها منتجات مختلفة من الخدمات العامة . ويقوم المستهلكون 





` Charles Tiebout. “A Pure Theory of Local Expenditure.”, Journal of Political Economy, 64: پزجع إلى‎ 


(Oct. 1956), pp. 416- 424. 
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المتقلون من منطقة لأخرئ باختيار المجتمع الذي سيتوطنون به وفقا لتفضيلاتهم 
لهذه الخدمات. فعلى سبيل الخال فالأفراد ذوو الطلب المرتفع على التعليم سوف 
يتجمعون فى المناطق التي تتوافر بها المدارس المختلفة. وإحدى السمات الجيدة 
لنموذج 9 هو أنه يزودنا بالآلية التي كل قر اوا أن بيعي ا ا عدن 
طلباتهم على الخدمات المحلية وإشباعها من خلال قراراتهم بالتوطن (أو كما يطلق 
عليه أحيانا التصويت بالأقدام “Voting with their feet”‏ . 

ولكن» على المستوى التطبيقيى» يظل التساؤل حول ما إذا كان الأفراد (أو 
بعضهم» في الأقل) يتصرف بهذه الطريقة أم لا؟. يكن تخيل الصعوبات العديدة 
التي تمنع الحركة الكاملة في نموذج تايبوت: تكاليف الانتقال من منطقة لأخرى» 
مواطن العمل وتكاليف المواصلات اليومية. . وهلم جرا. وعلى الرغم من ذلك» 
فعند النظر إلى هيكل مناطقنا الحضرية وحركيتهاء فإن سلوك الأفراد لايبتعد كثيرا 
عما يفترضه نموذج تايبوت: فالأفراد الذين يعملون في المدن الرئيسية غالبا ماتتاح 
لهم فرص كبيرة في التوطن عند اختيار الضواحي» وهناء قد تكون نوعية المدارس 
اة مي كنا ف شان مانتال امه 

ولكن» كيف نختبر وجود مثل هذا السلوك؟ إحدى طرق ذلك هي التساؤل 
e‏ الاتالاطط e E‏ لاني فزن كادف 
نوعية المدارس وعبء الضرائب» في الحقيقة» عوامل مهمة فى قرارات الأفراد 
EG‏ كرك اننا طن البلا كين 
سبيل المثال» فإن مجتمعا به مدارس ممتازة (مع بقاء الأشياء الأخرى على ماهي 
عليه) سيكون مرغوبا للتوطن فيه بدرجة أكبر مقارنة بغيره من المجتمعات. وعند 
محاولة الأفراد الإقامة 2 ذلك المجتمع فسيدفعون قيم الملكيات إلى أعلى مقارنة 
بنظيراتها في الاماكن: اللأخرى. وبالمثل» فإن معدلات عالية من الضرائب» مع 


سس 


ثبات الاشياء الأخرى» ستؤدي إلى تخفيض قيم الملكيات المحلية. وباختصار» في 


ظل افتراض تايبوت» توقع أن تكشف الاختلافات المالية.بين المحليات عن نفسها 
فى شكل الاختلافات فى قيم الملكيات بكل منها. يوحي ذلك أننا قد نختبر العلاقة 
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بين المتغيرات المالية وقيم الملكيات عبر المحليات المختلفة. سنفترض أن هذه العلاقة 
تأخذ الشكل التالى : 


Prt F4: (7.92)‏ + بر +٠ Par‏ بو رربين2 + كقبط + bX, +٠١‏ + وط = V,‏ 
Kk‏ وه Kit‏ ال أت غير aU‏ ل تؤثر في ين قيم 5-0 u‏ 
ار ...- 216 مستويات الإنتاج لعدد :خدمات العامة . 


الخطأ العشوائي 


وبعد ذلك» وباستخدام البيانات من عينة المحليات» يمكننا تقدير هذه العلاقة لنرى 
ما إذا كانت هناك أي علاقات متتظمة بين خدماتنا العامة والمتغيرات الضريبية وقيم 
الملكيات المحلية . 

سنصف مثل هذه الدراسة*. باستخدام عينة من 01 بلدية محلية في شمال 
شرق نيوجرسي”* (تقع جميعها في إطار منطقة نيويورك ا-عضرية). تستلزم هذه 
الدراسة تقدير معادلة : تشبه (7.92). يزودنا التعداد العام السكان والمساكن فى 
الولايات المتحدة الأمريكية بقدر ضخم من المعلومات المتعاقة بسمات السكان 
والمساكن في تلك البلديات . . وعن طريق تكملة هذه البيانات بالمعلومات المالية حول 


الانفاق الحلي وفعدلاات الضرائب من مذينة نيو جر سي ١‏ کا حينكل أن نجمع 





: : سر جع إلى‎ # 
W. E. Oates., “The Efects of Property Taxes and Local Public Spending on Property Values : An Empirical 
Study of Tax Capitalization and The Tiebout Hypothesis” Journal of Political, Econoomy, T7(Nov.-Dec., 


1969), pp. 957-971. 


## بالولايات المتتحدة الأمريكية. 
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بعض المقاييس المختلفة للمتغيرات في (7.92). واستخدمت الدراسة:* 

,۷ = القيمة الوسيطة للسكن المشغول بمالكه في المحلية رقم باعتباره 
مؤشرا لقيم الملكيات المحلية. 

تعتمد قيمة الوحدات السكنية فى مجتمع معين على عدد من المتغيرات غير 
المالية ومنها مدى قرب البلد من المدينة الرئيسة بالولاية والسمات المادية لوحدات 
السكن» وعديد من السمات غير الملموسة كالاعتبارات «البيئية) وهذه هى :× فى 
المعادلة (7.92). ولقياس تأثيرهاء اتعخوية القراسة متحي ات مله الساقة 
بالأميال بين البلدية وبين مدينة نيويورك ,34 والوسيط لعدد الحجرات لكل منزل 
يشغله مالكه في البلدية ,8 والنسب المثئوية للمساكن في البلدية التي بنيت قبل عام 
1م N,‏ مقياسا لعمر المساكن في البلدية» واستخدم دحل الأسرة الوسيط ملآ 
فى البلديةمتغيرا تقريبيا للسمات غير الملموسة لها. والافتراض هنا هو أن الأسر 
5 الدخل المرتمع سوف تنحو إلى التوطن في البلديات الأكثر «جاذبية»)» وهكذا 
يمثل دخل الأسرة الوسط مقياسا للسمات غير الملموسة للتوطن فى البلدية. 
SNN NO Ne SS E‏ 
© على 0 e ES N N‏ 
ال اتا و ا رقنا اوداك ا اا ارافان 
لكل تلميذ ,8 في المدارس العامة المحلية .** والخطوة الأولى هى عمل انحدار ,۷ 
على لها سرع يي )انط E‏ تسعد ريده ANE‏ 
العادية» وينتج عن هذ الانحدار المعادلة المقدرة. 7 





+ هذه البيانات لسنة -11١م.‏ 

## للحصول على مزيد من اأعلومات حول هذ ٠‏ المتغيرات والتحويلات الرياضية المستخدمة في معادلة 
AR AEA‏ ۰ 

وج المتغير ۴ يعد النسبة الغوية للأسرة فى البلدية التي تحصل على دخل يقل عن ۳٠ - ٠‏ دولارا سنويا. 
رماع دا فى مضي ارو مدر ل ر عن عن ا ين ق 
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7 =-21-36logT + 3.2 ظ1ع10‎ - 418 M 
(2.4) (4.1) (2.1) (4.8) 


+17R+0.05N +15Y + 03P, R? =0.93. (7.93( 
(4.1) (G9) (89) (36) r 


جد أن المتخيرات المستقلة كافة تحتوي على معاملات مقدرة تأخذ الإشارات المتوقعة . 
ومن نسب ا» نجد أنه إذا وضعنا أيا من فرضيات العدم بانتفاء وجود علاقة (مثلاء 
0 > زط = و۴1 :0 * زط : ,۴ ) فإننا سنرفضه عند مستوى معنوية 5#. وتظهر هذه 
التتائج (عند اللمحة الآولى) على أنها تدعم نموذج السلوك الفردي حيث تمارس 
المتغيرات المالية تأثيرا مهما على قرارات التوطن : فكلما ارتفعت معدلات الضرائب 
(مع ثبات العوامل الأخرى) انخفضت قيمة الوحدة السكنية» وعلى العكس» كلما 
ارتفع حجم الإنفاق لكل تلميذ» ارتفعت قيمة الوحدة السكنية . وسوف يتبين لنا 
أن الأفراد يرغبون» عادة» في دفع مبالغ أكبر للإقامة فى مجتمعات ذات معدلات 
صريبية منخفضة» وذات مدارس تمتازة . 

ولكن. إذا فكرنا قليلا في نموذجنا للانحدار وفي منهج التقدير التبع» 
فسوف تظهر بعض المشاكل الخطيرة . ذلك آنه» بينما نرغب في اعتبار بعض 
السات المادية والبيئية للبلدية متغيرات خارجية » فان متغيراتنا المالية ھی في 
الحقيقة» متغيرات داخلية . فعلى سبيل المثال» يعتمد معدل الضرائب» عادة) على 

حجم الموازنة العامة وعلى حجم الوعاء الضريبي الذي يعتمد بدوره على قيم 
ا * وبالمثل يتحدد مستوى الإنفاق على المدارس معد لات الضرائنب (ومرة 
أخرى شيم الملكية) وغل الدخل والسياسات السكانية الأخرى.* وقي الحقيقة » 





* تعد الضرائب على الملكيات أهم مصادر الإيرادات العامة على مستوى المحليات في الولايات المتسحهلة 
الأمريكية - ملحوظة المترجم . | 

5 تؤثر معدلاات الضرائب فى الإنقاق العام لأنها تمثل فى الحقيقة اعرا للخدمات العامة على سبيل 
المثال» امس ا ا 0 
ا ا شوق ابتار لسرن فى حل جلها للف عد انث بشني ادر د ترات 


التي يمكن أن يختاروها في حالة غياب مثل هذا الوعاء الضريبي الصناعي - التجاري المتسع . 
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يمكن للفرد أن يجادل عن حق بأن العلاقة السالبة المشاهدة فى (7.93) بين معدلاات 
الضرائب وقيمة الوحدات السكنية تعكس الحقيقة بأنه» مع توافر ملكيات ذات قيم 
عالية» يمكن تحصيل حجم معين من الإيرادات مع وجود معدلات منخفضة 
للفدزانت .. آى أن ۷ التي تحدد 1 ولس العكسن. وهذا يجعل من الضيزوري أن 
تأخل 5 الحسبان النتائج المترتبة للمعادلتين الإضافيتين في نموذجنا واللذين يأخذان 
الشكل العام التالى : 
T= FOES (7.94‏ 
E, = g(T,,H,,-). (7.95(‏ 
حيث تشير المعادلة (7.94) إلى أن معدل الضرائب دالة فى مستوى الإنفاق المحلى 
وبين المتغيرات الأخرى (مثل ,۷) التي تحدد حجم الوعاء الضريبي بينما تبين 
المعادلة (7.95) أن الإنفاق على التعليم العام دالة في معدل الضرائب والدخل وبعض 
المتغيرات الأخرى التي تعكس السمات الملائمة لسكان الجتمع رقم 1. وباختصار» 
فإن متغيراتنا المالية في هذه الحال. لوغاريتم 00 ولوغاريتم (8)] متغيرات داخلية 
في نموذجناء ويعني هذا أنهماء على الأرجح» مرتبطان بالأخطاء العشوائية» 
ونتيجة لذلك» فإن معاملاتنا المقدرة فى المعادلة (7.93) عرضة لتحيز المعادلاات 
الآنية» ولذاء فإن موصع ليست بالطريقة الملائمة لتقدير نموذج الانحدار. 

لهذا السبب» تعيد الدراسة تقدير المعادلة باستخدام م صم. ويعتي ذلك أنه 
ينبغي علينا أن نعمل انحدارا للمتغيرين الداخلين ,8 08) = E,‏ و 10 08) = 1* 
فل اكرات المحددة مسيقا في النموذج . وبهذه الطريقة» يتم إيجاد المتغيرات 
الخالية من المشكلة [,8هه) -:8 و [,8وهط) -28 »> ثم نقدر بعد ذلك المعادلة 


# ينبغي أن يلاحظ القارئ أن المتغيرات الخالية من مشكلة التحيز ليست هي 8 109 و ل 9ا . أي 


أتنا لانجري انحدار المرحلة الأولى ل ,1 و ,8 » ثم نأخذ بعد ذلك اللوغاريثمات بدلا من ذلك نعامل كلاً 
Oe E OE OT‏ ناكل NEE E CE O‏ 
المحددة مسبقا على 1 ,8 . هذه النقطة المهمة يجب مراعاتها لأننا سنبين في الفصل الثامن أن استخدام 


[5) وها و [,8) وها سوف يؤدي إلى مقدرات متحيزة. 
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الأولية باستخدام :8و1 بدلا من ,108 و ,1081. وهكذا نجد أن الدراسة 1 
استخدمت احدى السمات المميزة ل م صم. تذكر من مناقشتنا السابقة أن استخدام 
مص م لايتطلب تحديدا كاملا للمعادلات الأخرى في النموذج» أي أنه ليس من 
الضروري أن نحصل على بيانات عن المتغيرات المستقلة كافة فى المعادلة (7.94) 
والمعادلة (7.95)» بل نحتاج فقط لمعلومات عن بعضها. ا فإنه لكي يعمل 
منهجنا في التقدير» فإنه ينبغي علينا أن نحصل على متغيرين محددين مسبقا 
بالإضافة إلى المتغيرات الموجودة في المعادلة (7.93). ومنهج الدراسة هو عزل بعض 
. المتغيرات الإضافية المحددة مسبقا التى ستدخل فى المعادلتين (7.94) و (7.95). هذه 
هي متغيرات تؤثر في معدلات الضرائب وفي الإنفاق على المدارس» ومن أمثلتها 
N‏ متها رن الكل دين ولد عراف اللي EN‏ 
الملتحقين بالمدارس» وهلم aT‏ 

بعد تكوين انحدار .8 108 و :1 108 على هذه المتغيرات المحددة مسبقاء ثم 
E‏ ملاو 1 ء ولك E E NAE‏ ا 
على : 

17 - - 29 - 3.6 ع1 4.9 +7 و10‎ E-1.3log M - 78 
)2.3( )3.1( (2.1) (4.0) )3.6( 
+ 0.0677 +1.5Y + 0.3P. 
(3.9) (7.7 (3.1) 

ومن المدهش أن نلاحظ في حالتنا هذه (على العكس من المثال السابق) أن 
المعاملاات المقدرة في معادلة م ص م هي › عموما» قريبة جدا من تقديرات م صع . 
فجميعها لها الإشارات نفسهاء وتقريبا القيم أونفس نسب ؛ نفسهاء والاختلاف 
المهم الوحيد هو أن المعامل المقدر لمتغير الإنفاق على التعليم أكبر في م صم منه في 


(7.96) 


# سيكون هناك في الواقع». سبعة متغيرات د وها E‏ للحصول على log E,‏ و ا 
وتظهر المجموعة الكاملة لهذه المتغيرات فى الصفحة 416 من القالة المذكورة. 
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معادلة م صع [على الرغم من أن م صع هنا (3.2) يقع داخل 40/ فترة ثقة للمقدر 
المبين في المعادلة (7.98)] وتدل النتائج المرتبطة بهذه الدراسةخاصة أن عدم الاتساق 
الموجود في المقدرات بسبب وجود الآنية في معادلات النموذج غير خطير. وفي 
حالات أخرى» تكون مقدرات م صع ٠»‏ مصرع مختلفة اختلافا كبيرا. وأخيرا 
(وعلى ية حال) نجد أن النتائج تعطينا دلائل تتفق مع النموذج الذي يوضح اهتمام 
الأفراد بالمتغيرات المالية المحلية عند اختيارهم للبلدية التي سيتوطنون بها. 


ملحق: الأخطاء العشوائية المرتبطة ذاتيا في نموذج المعادلات الآنية' 

ناقشنا في المصلين السادس والسابع عددا من المشاكل التي تظهر عند التقدير 
.عندما تتحق الافتراضات الاشاسية للنموذج. وكان منهجناء حينتئل» هو التعامل 
مع كل واحدة من هذه المشاكل على حل » مع محاولة تطوير طرق أكثر أو أقل 
إقناعا فى تعديل طرقنا فى التقدير لنتعامل معها. ولك قد تظهر هذه المشاكل معا 
2 بعض االات 9 عوذج الانحدار نفسة ) ومن تم يصعب التعامل معها. 
تيحاول في هذا الملحق الأهتمام كثل هذه الحالة حيث يعاني النموذج» في حالتنا 
هذه مشكلة نظم المعادلات الآنية مضافا إليها مشكلة الارتباط الذاتي بين الاخطاء 
العشوائية» ونحاول اكتشاف كيف يمكن تقدير مثل هذا النموذج. وتأمل أن يزودنا 
هذا سبعضصس الملاحظات الدقيقة حول الطرق ال يعالج بها الاقتصاديون القياسيون 

افترض أننا مهتمون بالمعادلات الآنية التالية فى نظام المعادلات الآنية التالي : 
E (7A.1)‏ رو[ 2+ =bo +b,‏ رطا 


U, = 1>م>1- ور + _رلآم‎ (7A.1) 





ډډ عتما اقات التالية» بدرجات متقاوتة.» على مقالة 
Ray C. Fair “The Estimation of Simultaneous Equation Models with Lagged Endogenous Variables‏ 


and First order Correlated Errors.” Econometrica, 38 (May 1970), pp. 507-516. 


وأيضاء على مقالة «عمه000 مزالنا2 .1 فى ال موضوع نفسه 305-310 Econometrica, 40(March 1972), pp.‏ 
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حيث إن متغير خارجي » ,دلا متغير داخلي رروولا متغير داخلي مبطأء .نا هو 
الخطا العشوائي . وعلى العكس من امثلتنا السابقة» نفترض أن الخطأ العشوائي 
مرتبط ذاتيا» كما يظهر من المعادلة (74.2) حيث إن ,ع خطأ عشوائي موزع توزيعا 
طبيعيا مستقل» ومن ثم» لا يرتبط بجميع المتغيرات الخارجية (وجميع القيم المبطئة 
لها) في النموذج. نفترضء أيضاء أن ع لايعاني الارتباط الذاتي 
for s # f]‏ 0 = (رعوع)8]» وله قيمة متوسطة تساوي الصفر [0 -(,5)6] وله تباين ثابت 
.[E(et)= 07]‏ 

وإذا كانت م صفرا فى المعادلة (74.2) فإننا سنعد رردلا متغيرا محددا 
مسبقا» ونكمل كما بينا 00 ولكن» لأتنا نفترض هنا أن 0 ± م فإننا 
نواجه صعابا إضافية . وبسبب الارتباط الذاتي» نتوقع أن تكون رروولا مرتبطة 
ب ءن. ولترى ذلك» لاحظ أنه طالما أن بولا متغير داخلي EE‏ 
ستعتمد » عموما» على رملا والتي تعتمد» بدورها» على (لع0. ينتج عن 
ذلك أن ر۲ سوف تعتمد على ررد وهكذا ستكون مرتبطة ب هنا في صوء 
المعادلة (74.2). هذا يعني آننا لانستطيع أن نعامل ررهولا باعتباره متغيرا محدد 
مسبقا. وينبغي أن يكون واضحا تعميم هذه النتيجة وهو أنه إذا كانت الأخطاء 
العشوائية مرتبطة ذاتيا فإن المتغيرات الداخلية المبطأة ستكون مرتبطة بالأخطاء 
العشواشية عموما. ظ 

لاحظ أننا قل نستمر فى اعتبار المتغيرات الخارجية متغيرات محددة مسيقاء 
لأنها تظل غير مرتبطة بالأخطاء العشوائية. ويمكتنا أن نرى ذلك عن طريق تكرار 
الإبطاء والإحلال ل ,د فى المعادلة (742) والتى تعطينا : 
٠ (7A.3)‏ .+ و_ع02+ 8 ,€= u,‏ 
ولا كانت .نا تعتمد في النهاية على القيم المبطأة والقيم الحالية ل ,ع » وطالما أن هذه 
القيم 2 £ هي مستقلة عن المتغيرات الخارجية افتراضاء فإنه ينتج عن ذلك أن ,ن 
ينبغي أن يكون غير مرتبط بالمتغيرات الخارجية . وهكذا يمكتنا فى المعادلة (741) أن 
نفترض أن × تكون غير مرتبطة ب هلا.. 


شعي علا الان أن تعدل طريتتا قي الت دير مصىم لتأحق قى المسبان 
الارتياط الذاتى . وقد طهر من متاقشاتتا للقصوك السابقة أنه يتغى علا أن تحصل 
أولا على مقدر ويه ثم تحول اللعافلة 639 للتتخانص من انلقطآ العشوائي اللرتبط 
E‏ 

ولسوء الحظ. فإن اشتفاق مقدر لم ليس عملية مسطة كما کان عليه الخال فى 
الفصل الخامس» عندما اعتبرنا الازتباط الذاتي عرزل عن المشاكل الأخرى. وإذا كانت 
المعادلة (741) تعاتي» فقط » الارتياط الذاتى» فإن المنهج» كما وضع فى الفصل 
الخامس هو الحصول على مقدرات مسقة وط »- »وط ل و »> وط يوساطة م ص ع 
واستتخدامها لتقدير بده بو ساطة | رد قوط + DX, +P,‏ + م5)- وا بن وهن ,ا سوف 
تحسب ق من العادلة (645). ولكن » طالما أن المقدرات: التاتحية ل رط ... .»رط ستكون 
غير متسقة» ومن ثم» تۆدي» بدورها إلى ايجاد مقدر غير مسق لم قشعي علينا أن 
نقدر (74.1) بوساطة م صم . 

ولتنفيذ طريقة مص مء تلاحظ أنناء يسبب ارتياط رو۲ ب بنه» تعامله كما 
لو أنه متغير داخلي» رروولا -,2 > مثلا. ولتبسيط الترميز» دع 26 تشير إلى 
المتغيرات الخارجية كافة (مشتملة على ,1) في النظام في القترة 4؛. حينئدذ تتمثل 
المرحلة الأولى ل م صم في الحصول على القيم المصحيحة أو «المتقام لكل من :2 
و Y2‏ أي 2 و 1 5 

والآن يمكننا أن نخصل نموذجيا على ,يلآ عن طريق انحدار يونا على جميع 
المتغيرات الخارجية في النظام .× .* وبالمثل» ستجعل رو ,رلا = ,2 عن طريق انحدار 
2 على جميع القيم المبطأة للمتغيرات الخارجية ,36. ولكن لتضمن محقق الشروط 
الفنية ل م صم تكون ,رلآو,2 عن طريق عمل اتحدار ل يوك و < على كل من 


2 تذكر آنه » سبب وجود الارتياط الذاتى» ینبعی أن نعامل المتغيرات الداخلة اليطئة باعتيارها متغيرات 














”22 مقدمة في الاقتصاد القياسي 


المتغيرات المشار إليها ل »× و × (على سبيل المثال» على كل قرخ رك و 
من بين متغيرات أخرى). وعندما نحصل على رأ وي فإن اكمال منهجنا ينبغي أن 
يكون واضحا. أي آننا سوف نقدر معلمات (78.1) عن طريق إحلال رو و نمآ 
محل ¥2 9 Y3)‏ على الترتيب» ونضع نجمة على الخطأ العشوائي ثم نشتق 
المعادلات الطبيعية فى المرحلة بطريقتنا العادية. 

فإذا كنا ا فقط » بالحصول على مقدرات متسقة ل ,طء ,طءرط وط فقد 
يمكننا حل معادلاتنا الطبيعية للحصول على و8 »... وة ونتوقف عندها. ولكننا 
نرغب عادة فى تحديد التباينات ونسب ا المرتبطة بمقدراتنا حتى يمكننا إنشاء فترات 
O‏ عدا تمه | ل ريسي 
اير اكه اللصول على انات أ تنه مسا اماز ونقرزه الأرش ال 
الذاتي معنا الذي جعل صيغنا للتباين غير صحيحة. ولذاء نضطر لعمل تعديلات 
0008 

ولا كان استخدامنا ل مص م قد أنتج لنا مقدرات متسقة م ٠‏ ۵ » ره وة 
ومعلمات (74.1)» فيمكننا الحصول على مقدر متسق للخطأ العشوائي ن من خلال : 


û, = ¥, - (Po + bX, + bab, + Da (7A.4) 
: وباستخدام متهجنا من الفصل الخامس»› نحصل الآن على مقدر متسق ل م‎ 
ب رق‎ 
ام‎ 2-2 | 
58 ش وا‎ (7A.5) 
a 
=2 





#* ينبغي أن يكون القارئ قادرا على إثبات أنه إذا كونت ويلا عن طريق إجراء انحدار 2 على ¥ » حینعذ 
عموماء فإن الشروط الموضوعة في (7.61) لن تتحقق. أي إذا جعلنا ,6+ رولا حيلا و + ورلا = 7Z‏ 
حيتذء فإن #0) (ê2) 0, ên‏ 
(مساعدة للجل: ستكون +6 مثل أي متغير خارجي حالي مثل .× XêuÃn)=0‏ . 
ولكن 2 موف تعد علي روبد رحد + 


نظم المعادلات 0 


وهذا (كما نتذكر) هو مقدر م المقترح بوساطة المعادلة (74.2). وكما اوضحنا في 
الفصل الخامس نبطئ المعادلة (74.1) لفترة زمنية واحدة ثم نضرب هذه المعادلة 
المبطئة بوساطة م ويعدئذ نطرح معادلتنا الناتجة من (74.1) لنحصل على :* 


f: (7A.6)‏ ب لوطل * tba,‏ بركة رط + هه رلا 


: وأن‎ B = (bo - bo) حيث إن‎ 

10م - ار ب ET‏ ,2 سآ 

PJ, =, - 810١ X3, =X, > غلم‎ ١ 
NO ككتنا الآن‎ US AONE as 
بمثل ما قمنا به سايقا باستثناء وحيد في السابق هو آننا استخدمنا جميع التغيرات‎ 
٠ الخارجية (,66© وقيمها المبطأة (,66 لتكوين القيم المصححة ل ب۷2 و ر‎ 


(على الترتيب) هي مركبات خطية من ,ولا و رروولا وقيمها المبطأة لفترة واحدة. 
لذلك» ففي محاولة أخرى لتحقيق التوافق للمتغيرات» نبني ل و رلا عن 
طريق إجراء انيحدار 3 2 ومثلا 0 = 2 وعلى توليفاتها الخخطية المناطرة من € 


و × على وجه التحديد (0ام - ,0 = × و (0362 - )= . وعلى 


ما المثال» فإن أجد المتغيرات الذي نرمز له ب × سيكون م ع د 

وحينما نحسب كلا من ٩‏ و رل نقوم بإحلالها في (74.6) محل ۲2 
و ۰5 ونضع نجمة على الخطأ العشوائي ٠‏ ثم نشتق بعد ذلك معادلتنا 
الطبيعية للمرحلة الثانية من الانحدار. ويمكن إثبا ت أن (فى ظل تحقق شروط عامة) 
المقدرات الناتجة تكون متسقة ولها تباينات العيند الكبيرة المعطاة بوساطة الصيغ 





# مرة أخرى» تكون المعادلة (74.6) صحيحة تماما بدلالة الاحتمالات» فقط» في حالة ما إذا كانت العينة 
د ينبي علينا أن نعد باستمرار 2 متغيرا داخليا بسبب وجود المشاكل في استمخدام م بدلا من المعلمة 


الحقيقية م فى (74.6). 








E‏ مقفمة قي الاقتصاد القياسي 


المعتادة ‏ لذاء كتا أن نكون قترات الثقة واختبار الفرضيات بالطريقة اللعحادة. 
لاحظ أن مقدرتا ل مط سيكون (ق- -8/0 = by‏ - . وبالمثل سيصيح تياين العينة الكبيرة 
ا 


1 
BÈ‏ 7 
B)-‏ )مه جل 64-8 - زيط )كه 


نلخص الان نتاكجتا وتعممها: إذا أعطيتا معادلة في تظام من المعادلات الآنية تحتوى 
على أخطاء عشوائية مرتبطة ذاتياء قإن المتغيرات الداخلية المستقلة المرطأة فى تلك 
المعادلة ينيغى أن تعامل باعتيارها متغيرات داخلية» وتقدر مثل هذه المعادلة عن 
طريق : أولاء إجراء اتحدار المتغيرات الداخلية المستقلة الحالية والمتغيرات الستقلة 
الداخلية الميطأة على جميع المتغيرات الخارجية في التموذج وعلى قيمها المبطأة لبتاء 
القيم المقدرج ثم تحل يعد ذلك المتغيرات المقدرة محل المتغيرات المستقلة الحالية 
والمبطأة» ونكمل كالعادة للحصول على مقدرات متسقة للمعاملات في معادلة 
الانحدار. وياستخدام هذه المقدرات ل م صمء بوسر بط e‏ الذي 
يستخدمء يذوره» للحصول على مقدر لم2 م في نظام الارتباط الذاتي» 
ويمكنناء حيتهاء أن نحول معادلتتا الأصلية للتخلص من الارتباط الذاتي . ويستلزم 


۰ الأمر م صم مرة تأنية » مع تذكر أنتا هناء أيضاء ينبغي أن تعامل 


المتغيرات المستقلة الداخلية والمبطأة باعتبارها متخيرات داخلية (ليست محددة مسبقا). 
نكون انحدارا لقيمتا ال لة» للمتغيرات الداخلية الحالية والمتغيرات الداخلية المستقلة 
اللبطأة على المتغيرات الخارجية الجالية والمتغيرات الخارجية المبطأة» وبإحلال المتخيرات 
المصححة محل المتغيرات المستقلة» نتقدم لتنفيذ المرحلة الثانية لطريقة م ص م. 


أسئلة 
تافرع المرديے.: 
C, =bo +DC,_, +b2¥, +E: (1)‏ 


Y =1,+C,, (2 


تظم العادلاات ٍ EFY¥‏ 


1 , =ag+ a, +a, _, + @F, + بو‎ , Gg) 
حيث إن ٥1ء لاو هي الإنفاق الاستهلاكي» الاستثماري» الدخل ومعدل‎ 
۲, الفائدة على الترتيب» افترض أن يع , ,ع ليسا مرتبطين ذاتيا وأنهما مستقلان عن‎ 

(1) اذكر المتغيرات الداخلية والمتغيرات المحددة مسبقا في النموذج 
(ب) كيف نقدر المعادلة (1) ؟ 
(ج) كيف نقدر المعادلة (© ؟ 
7- افترض النموذج التالي لسلوك الآجور - الأسعار : 
,ريع + بظره+ W, =a, +a, (UN),‏ 


ريع + لالآبط+ , +b, M, +b(UN)‏ وود م 


یت إن 

W‏ فقي لق فى السو 

e UN 

م اة الف الأسعاره 
Mı‏ = نسية التغير فى عرض النقود» 
رء,ره = الأخطاء العشوائية 


افترض أن برع و 2ع لها متوسطات صعرية » وتباينات ثابتة لست مرتبطة 


ذاتيا ومستقلة عن (UND,‏ وعن M,‏ ي 


() هل المعادلات السابقة تميزة ؟ وضح. 

AE تعدو‎ DENE) 
ان اي‎ 

L, ,آلآ © + ن4-‎ +a S, + Hy: (1) 

W ولع‎ +bL, +b PF +b, (2) 

حت : 


هه 


بآ[ = كمية العمل المستتخدمء 








C۸‏ مقدمة في الاقتصاد القياسي 


۷ = معدل الأجر» 
8 = المبيعات» 
تمواق ع قاس EN‏ 
(0) أوجد معادلات الشكل المختزل لكل من ا و ,۷. 
(ب) وضح الخطوط العريضة لطريقة تقدير المعادلة (1). 
4- افترض أن طلب أحد الأفراد على الأحذية يأخذ الشكل : 
)1( ووزفا + زر ليت + ره + ag‏ = :10 
حيث 2 هو طلب الفرد رقم ¡ على الاحذية في الفترة ۲ ۶ هو سعر 
الأحذية» افترض أن : 
,1< م>1- Eis‏ + ول )نزام = رزلا 
حيث ٥.‏ له متوسط صفر» وتباين ثابت» ولیس مرتبطا ذاتیا» ومستقل عن ,2 
وعن جميع قيمه المعطاة. 
( نين أن المتغير التابع المبطاً ررم:2 مرتبط بالخطأ العشوائي . 
(ب) افترض أن المعادلة (1) ليست جزءا من نظام المعادلات. بين أنه» على 
الرغم من ذلك» يكن تقديرها باستخدام م ص م. 
6- افترض عوذج الانحدار المتعدد التالي : 
Fs (1)‏ روط ولع Y, =bg +b Ky‏ 
2( رول + ,7ب + Xo, =Co‏ 
أثبت آنه» فى ظل الافتراضات العادية» 20 (رسارية)5 . 
5- افترض نموذج a‏ 
)1( وبر +(,017) يه + بظرهجوم- W,‏ 
P =by +bW, +E, , (2)‏ 
حيث : 


7ك نعي ا «فى ار اة 


نظم المعادلاات ۹ 


وات مده الما 

(أ) بين أن طريقة م صم لن تعمل إذا حاولنا تقدير المعادلة (1). 

را هل تفشل طريقة م ص م ف العمل › أيضاء إذا حاولنا تقدير المعادلة 

(@؟ وصح . 
۷- افترض المعادلة الهيكلية التالية التى تعد جزءا من نظام اوت ا 
K 2, FD, + Uy;‏ وط+ +B) XK,‏ وطح رط 
نیت إن بالا رلا ولا متغيزات اقول و ع عدو ق ار ص أن 
النظام المتكامل الذي أخذت منه هذه المعادلة يحتوي على عشرة متغيرات 
إضافية محلده سلفا» ولكدة افترض الك يتوافر لدينا مشاهدات عن واحد 
منهاء فقط» ,ا مثلا. 
(1) هل المعادلة مميزة ؟ لماذا نعم أو لماذا لا ؟ 
EO BE (1)‏ ار عد محرا 
2( , رو + VY, =a +b X, +e,‏ 
حي 6 8 متغير ميحدد مسقا E9, E‏ حفن افتراضاتنا المعتادة . 
 (‏ ) هل كلا المعادلتين مميزتان ؟ ولماذا ؟ 
(ب) اشتق معادلات الشكل المختزل. 
0 وصح › باخحتصار » طريقة تلد المعادلة الأولى من النمودج الا 
إا و أن الإنفاق الاستثماري الخاص يأخذ الشكل القالي 
F iy SN,‏ ررس قدو + i, = a+ Diy‏ 
TED, 1‏ 


سخا : 








2 متندعة قبي الاقتصا القتراسي 


1 = الإتفاق الاستتماري للمتشأة وقم 3 قى القترة الرمتية 1+ 
و5 = معدل القائدة الذي يجب آن تدفعه تلاك المنشأة لتمويل الاستتمارات» 
ر5 = مبيعات المتشأة في الفترة 1-1 
- متوسط معدل القائدة فى الاقتصاد القومى للأرصفة القايلة للاسثمار. 

تقترض أن هذه المتشآت ذات العدد ٨‏ كبيرة الحجمء لذلك قان حجم 

انفاقها الاستثماري يؤثر على معدل الفائدة الذي تواجهه. اقترض تحقق 
الشروط المعتادة كافة المرتبطة بكل من ,نه و .٠‏ اقترض» أيضاء أنه تتواقر 
لدينا بيانات مقطعية» فقنط : 

(1) ناقش هل تلك المعادلات مميزة أم لا ؟ 

(ب) أوجد معادلة الشكل المختزل ل ,1 ؟ 


(لفهم (لناس 





زماذج المعادلات الآ نة 


كانت نماذج المعادلات الآنية التي نوقشت في الفصل السابع كافة نماذج 
خطية فى المتغيرات الداخلية. ولكن كثيرا من (إن لم يكن معظم) النماذج التي 
يهتم بها الاقتصاديون في الحياة العملية هي نماذج غير خطية في المتغيرات الداخخلية . 
والأسعار» ص باعتبارها متغيرات داخلية . تش رح هذه النماذج ؛ عادة ) الطلب 
على العمل بد لاله معدل الأجر الحقيقى › ۶ . ومن الواضح أن متخير الأجر 
ا لحقيقى » ۰۷/۶ ينبغي أن يفسر بوساطة النموذج» وأنه يكون متغينا داخليًا إذا 
كان كل من 17 و ۶ متغيا داخليًا. ومن الواضح» أيضاء أن ۷/۲ ليس دالة خطية 
فى المتغيرت الداخلية. 

هناك عديد من الأمثلة الأخرى للمتغيرات الداخلية غير الخطية» فالإيراد 
الكلي عادة مايعرف يأنه حاصل صرب (270) حيث ° الجر و ) علد الوحدات 
المماعة . ومرة أخرى ؛ إدا كان كن من P‏ و 8 متعبسرةا داخليان. فان النماذج التي 
ينبغى أن تعد نماذج غير خطية. وتوجد اعتبارات مشابهة فى حالة النماذج التسى 
تحاول إدخال إجمالى الأجور كحاصل ب معدل الكعرب 7 5 عدد وحدات 
العمل التي اشتريت في كل فترة زمنية» 1. وبالمثل» نلاحظ أن معظم النماذج 


ده 








2 مقدمة في الاقتصاد القياسي 


الاقتصادية الكلية تفسر بعض المقاييس للمستوى العام للأسعار (على سبيل المثال» 
مكمش الناتج القومي الإجمالي) بالإضافة إلى القيم الحقيقية (المكمشة) والجارية 
لعظم المتغيرات الاقتصادية المأخوذة في الاعتبار إن لم يكن كلها. وعلى سبيل 
المثال» تشرح هذه النماذج» عادة» الناتج القومي الإجمالي بالأسعار الثابتة وبالأسعار 
الجارية أيضًا. وهكذاء فإن مناقشتنا حتى الآن تبين أن النماذج التي تحتوي على كل 
من القيم الجارية والقيم الحقيقية (المكمشة) للمتغيرات الداخلية» ينبغي أن تعد 
نماذج غير خطية في المتغيرات الداخلية» إذا كان المكمش السعري داخليًا . 

وهناك أمثلة إضافية أخرى للنماذج غير الخطية التي تنشاً من دوال الإنتاج 
غير الخطية في العو امل الداخلية للونتاج» ومن منحنيات فليبس 5م2011 التي تصاغ 
بدلالة مقلوب معدل البطالة المحدد داخليّاء وأخيراء من طبيعة تعريف كثير من 
المتغيرات الاقتصادية التى يبحت الاقتصاديون تفسيرها. فخلا يعرف معدل 
SE RSE ELSES‏ 
النماذج الكلية تبحث في تفسير حجم قوة العمل بالإضافة إلى عدد العمال 
العاطلين عن العمل» فإنها ينبغي أن تعد نماذج غير خطية. 

سنناقش في هذا الفصل تحليل مثل هذه النماذج» وعلى نحو خاص 
سوف نوسع محليلنا لمشكلة التمييز وتطبيق طريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين 
على النماذج التي تجسد الاشكال غير الخطية للمتغيرات الداخلية» ولكنها خطية 
في المعلمات . * وفي ملحق هذا الفصل» سوف نوسع نتائجنا لتشمل تلك المرتبطة . 


: المرجع الكلاسيكى لمشكلة التمييز فى كلا النماذج القياسية الخطية وغير الخطية هو‎ *# 
E. Fisher. The Identification Problem in Econometrics. New York : McGraw-Hill, 1966. 
أما مناقشتنا نحن لمشكلة التمييز فستعتمد بشدة على مقالة:‎ 
H. H. Kelejian, “Identification of Nolinear Systems : An Interpretation of Fisher.” Prircetion University, 
Econometric Research Program, Research Paper No. 22 (Revesed), 1970. 


: وأخيراء تعتمد مناقشتنا لطريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين على مقالة‎ 
H. H. Keljian. “Two Stage Least Squareis and Econometric Models Linear in Parameters but Nonlinear in 
the Endogenous Variables.” Journal of American Staritical Association, June 1971, vol. 66, pp. 373-374 
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تعديو النماذج غير الخطية في المعلمات . ويجب أن نحذر القارئ من أن غير 
الخطية هذه تدخل تعقيدات إضافية في التحليل . ونتيجة لذلك» فإن بعض أجزاء 
هذا الفصل قد تستدعى درجة أكبر من التركيز» ولكن يشتق التحليل مباشرة وكلية 
من المادة العلمية الموجودة فى الفصول السابقة. وقد يكون من المدهش رؤية 
امكانية مواصلة التحليل استنادا إلى هذه المادة العلمية. 


)١-(‏ الإطار التحليلى 
ينبغي علينا أولا أن نحدد» اصطلاحاء 5 النموذج غير الخطي الذي 
سنحلله. وفي سبيل عمل ذلك» فإننا لن نوضح المشكلة الأكثر عمومية ولكن» 
في المقابل» سنوضح الشكل الأكثر تمثيلا للواقع . . وهذا يعني أن معظم النماذج 
التي نهتم بها في التطبيقات ينبغي أن تلائم هذا الإطار التحليلي . نبدأ بنموذج 
مكون من معادلتين ثم ن نعمم النتائج بعد ذلك . 


توصيح : ودج من معادلتين 
اعتبر النموذج التوضيحي التالي : 
(8.1) ربع + روكامه + X1‏ ابروا بيه + a2,‏ + وه = ,1 


)8.2( زوع + e" [+ bX,‏ ”) ,2~ 3) ]يط + bo + bl,‏ = روز 


حيث ,130 رک × و × متغيرات خارجية» ٤,‏ و٤‏ هى أخطاء عشوائية» و 
وى ا هنها المتعيزان المفترضص أن يفسر هما النموذج (آي أنهما متغيران داخلیان) . 
افترضص أن ٤,‏ وبر مستقلان عن المتغيرات الخارجية ×× × و للتميع ا و 
و وأن 0 = (رع)8 و 2 - (8)2 حيث 1,2-ذ افترض» أيضاء أن ,5 و ,رة مستقلان 
عن ,© ورت لجميع وع لذا فإن الأخطاء العشوائية لاتعاني الارتباط الذاتي . 
هناك سمتان رئيستان مرتبطتان بالنموذج الموصوف في (8.1) و (8.2) ينبعي 
ملاحظتهما: الأولى أن النموذج خطي في المعلمات رمحي فاق Deb‏ 
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والثانية أن النموذج غير خطي في المتغيرات الداخلية بسبب المتغيرات التي تظهر 
بين الاقواس تناظر المعلمتين ر ويط. وينبغي ملاحظة أن قيمة هذه المتغيرات التي 
تظهر بين الاقواس يمكن تحديدها بوساطة قيم المتغيرات ۷,٠۷‏ و ٠×,‏ ×. وبالمقايل» 
يمكن أن نعد المتغيرات داخل الاقواس دوال معروفة لهذه المتغيرات الأربع . ونعني 
بالدالة المعروفة تلك الدالة ذات الشكل المعروف التى لا تحتوي على معلمات غير 
معلومة. على سبيل المثال فإن المتغير الموضوع بين قوسين المناظر ل مط ليس على 
الشكل ري 1- بدلا » حيث إن 71 و 1,2 هي معلمتان ذواتا قيم غير 
e‏ ولو كان الأمر كذلك فلن يكون النموذج خطيًا في المعلمات. 

والآنء افترض أن النموذج - لأي مجموعة معطاة من القيم للمعلمات في 
(8.1) و (8.2) والتي تتفق مع نظرية ذلك النموذج (مثلا لا يكن أن يكون الميل 
الحدي للاستهلاك ساليًا - يكن حله للحصول على المتغيرات الداخلية ,رلا بر۷ 
بدلالة المتغيرات الخارجية ,× .... 4× والأخطاء العشوائية .رع ,.وع . وقد نستطيع › 
اعتماذا على بعض المجموعات من القيم الممكنة للمعلمات؛ الحصول على حل 
صريح ونام« بطرق سهلة» على سبيل المثال» بوضع 0- رط = ره. وبالنسبة 
لبعض المجموعات الأخرى من قيم المعلمات قد نستطيع الحصول» فقط» على 
حل رقمي. قد نستطيع» مثلاء اشتقاق القيم العادية ل ,لاو ,¥ التي تناظر 
مجموعة محددة من القيم العددية للمتغيرات الخارجية والأخطاء العشوائية» فقط 
ولكن» في آي من هاتين الحالتين» ستعتمد المتغيرات الداخلية ,لآو ,لاء كما 
تظهر بالنموذج» على قيم المتغيرات الخارجية والأخطاء العشوائية . وسنشير إلى 
ا ا ل ب ا ا 
الخارجية والأخطاء العشوائية أو أنه دالة فيها. 

ولأن حل النموذج (8.1) و (8.2) OTE‏ 
الأخطاء العشوائية فلايمكنناء عموماء أن نفترض أن هذه المتغيرات الداخلية والأرقام 
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العشوائية مستقلة عن بعضها أو حتى غير مترابطة. * هذ النتيجة واضحة من 
المناقشة الموجودة في الفصل السابع . خذ الآن المتغير الموجود بين الأقواس والمناظر 
ل ره نجد أن قيمته تعتمد على ,رلا ,,ولا و ×. ولا كانت قيم برلا و ,ولا تعتمد 
جزئيًا على الخطأ العشوائي فإن قيم هذا المتغير الذي بين الاقواس تعتمد ذاتها على 
الأخطاء العشوائية . ونتيجة لذلك» فإنها ستكون» عموماء مرتبطة بالأخطاء 
العشواتية. وبالمثل» فقد نستنتج ارتباط المتغير الموجود بين الأقواس والمناظر ل رط 
بالأخطاء العشواتية» وللتعميم؛ نقرر أن أي دالة لمتغير داخلي واحد أو أكثر سوف 
ترتبط » عموماء بالأخطاء العشوائية . 


بعض التوضيحات 

قبل أن نتقدم في التحليل» ينبخي أن نوضح بعض النقاط المبهمة للقراء. 
افترض أن النموذج يحتوي على عدد N‏ من المتغيرات الداخلية (رلاء ٠٠٠.‏ ي,])ء 
وعدد 6 من المتغيرات الخارجية ,36»...؛ ي×. افترض» أيضاء أن النموذج يحتوي 
على عدد 34 من الأخطاء العشوائية ,ع .... .يوة. افترض (كما فى الحالة السابقة) 
4 تجرف كن مداه عدوا N E‏ زكري EN‏ 
والأخطاء العشوائية. ارمز لهذه الحلول كالتالى : 


Y1 = F (Ki. Kor توه‎ EM) 


۹ 


Fy 2F (A ys AG, Ej E 


E O E EE OEE EON 
واحد. ستكمل مناقشتنا في ظل الافتراض بأنه إذا كان لمعادلات النموذج أكثر من حل واحد» فإننا نستبعدها‎ 
جميعاً باستثناء واحد منها وذلك عن طريق بعض القيود (غير المصرح بها) على المتغيرات قي النموذج. على‎ 
سبيل المثال» لايمكن أن تكون الأسعار سالبة وهلم جرا. وعلى سبيل التوضيح فإن المجموعة المكونة من‎ 
إرإ2 =إ×| لها أربغة حليول (4=× ,2=ر) » (4- =× ,2-/) و (4-=× ,2- =ل) وأخيرا‎ ٠ ×” + المعادلتين20 = ”ر‎ 
ولكن إذا كنا متأكدين من أن كلاً من ۲ :× ينبغي أن تكون موجبة فإن الحل الوحيد للنموذج‎ .)=-2, ×=-4( 
.)2-2, ×=4( هو‎ 
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وعموماء إذا كان النموذج غير خخطي فإن الدوال أعلاه والتي تصف اعتماد المتغيرات 
الداخلية على الأخطاء العشوائية والمتغيرات الخارجية سوف لن تكون خطية . افترض 
أن النموذج يحتويء أيضاء على ( ہو۷۷ + ل) » أو بتعمق أكثر على (يولآ .... بر )۸ 
. بوصفه متغير. حينئذ» فإن قيم حل النموذج لهذه المتغيرات ۴۶ ۴ + ,87 و 
(م .... ,1 cK‏ حيث بسطنا الرموز عن طريق التعبير عن (مع £ ,× .... .61 58 
بالرمز :۴» ومن الواضح أنه في النموذج غير الخطي دوال المتغيرات الداخلية على 
الأخطاء العشوائيةوالمتغيرات الخارجية» ولكنها ستكون مرتبطة» عادة» بالأخطاء 
العشوائية لأن قيمها تتحدد جزئيًا بوساطة قيم تلك الأخطاء. 

ولأغراض التقدير» فقد نعرف المتغير الداخلى بأنه ذلك المتغير الذي يرتبط 
لتعملا العتتتراعة لذلا فريك ر E‏ 
عبارة عن دوال فى واحد أو أكثر من المتغيرات الداخلية - بأنها O‏ 
aE O eS‏ 
المتغيرات الداخلية تحتوي» أيضاء على متغيرات خارجية أم لاء لأن المتغير المركب 
' سيكون مرتبطاء عمومّاء بالأخطاء العشوائية» فقط» بسبب اعتماده على واحد أو 
أكثر من المتغيرات الداخلية . وبالمناسبة» نلاحظ أن النموذج المكون من المعادلتين 
(8.1) و 8.2) تحدد فيه قيم المتغيرات الداخلية الاربعة بدلالة المتغيرات الخارجية 
والأخطاء العشوائية» ولذلك» فإنه إذا كان يمكن التعبير عن عرلا و د۲ بدلالة 
المتغيرات الخارجية والأخطاء العشوائية. فإن المتغير المركب (×/را۲) يمكن 
التغبير غه ادلا يندم ارات ها 


توصيح احر 
في مقابل النموذج (8.1) و 8.2)» افترض النموذج ذا المعادلتين : 
+E: ` )8.3(‏ برلا يه + log, )=2g +a‏ 


)8.4( وري + ,2 +b, [log(¥,, + P2K‏ ممع 
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حيث إن عرلا و ۷2۲ متغيران داخليان» × و × متغيران خارجيان» £ و 82 
الأخطاء العشوائية . افترض» أيضاء أن الأخطاء العشوائية لها السمات المرغوب 
فيها كافة المذكورة فى النموذج السابق . 

قل كور امود عند اللمحة الأولى» على أنه نموذج غير خطي؛ 
ولكن» لأغراض التقدير فإن هذا النموذج يعد نموذجا خطيّاء ولنرى ذلك» نعرف 
قزريو بوتنو وه E‏ 
Z,,.=log(,), Zo, =. )8.5‏ 

حينئذ» وبدلالة هذه المتغيرات» يكن التعبير عن النموذج (8.3) و (8.4) على 
الف الال 


)8.6( وبع + XK,‏ + ررض 4 + 00 2 ره 
FP Ko, +E, - (8.7)‏ إشط+ Dg‏ روه 
في هذا الشكل» يظهر النموذج على شكل غوذج مكون من معادلتين وهو خطي 
فى المعلمات وفى المتغيرين ,2 و 222 . لذاء يمكن تقدير معلماته بالطريقة 
المستخدمة في الفصل السابق. ونستنتج أنهء لأغراض التقدير» يكون النموذج 
الموجود فى (8.3) و 8.4) نموذجا خطيًا. 

يكن تحويل النموذج الموجود في (8.3) و 8.4) إلى نموذج خطي لأن عدد 
المعادلات» البالغ اثنين» يعادل عدد المتغيرات الداخلية. تذكر الآن أن النموذج في 
المعادلتين (8.1) و (8.2) له متغيرات داخلية أربعة. ولآن عدد المتغيرات الداخلية فى 
ذلك النموذج يزيد عن عدد المعادلاات» فإنه لايمكن التعبير عن النموذج بوصفه 
خطيًا فى متغيرين داخليين » على سبيل المثال» دعنا نعرف ۲ و ¥2 على 
النحو : 


o, X3 


1f 


ل إذا كان المطلوب التعبير عن النموذج (8.1) و (8.2) بوصفه نموذجا من 
معادلتين بدلالة المتغيرين الذاعكلين. وو ن و ا :لا شيع أن 
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يعبر عتهماء أيضاء بدلالة ,و2 و 24 - وعكن التعبير عن ,¥ و رلا بدلالة 
:د و 24 و × و &) عن طريق حل المعادلات فى (8.8) للحصول على ,¥ و 
. ولكن؛ إذا تم ذلك فسيتضح أن كلا عن لا YS‏ غير خطيتين في دعو 
e,‏ لتوضيح ذلك دعنا نعبر عن عله العللاقات على التحو التالي : 

Fr, = g(r, Zag Kis: جع مك‎ 

و( روط =A, Zar Xu.‏ رولا 


مع عالاحظة أن الدوال الموجودة (89) هي دوال غير خحظية قي ,2 و 24 حيتتذ» يكن 
التعبير عن التموذج الموجود قي 8B‏ و 82 بدلالة ,2 و 24 على النحو التالى: 


AAS KA شاوه مجه د‎ AAS) 
FE, 1 جك‎ Ko, + مير‎ 


89 


(BE 


82 روك)‎ + & y> Ê3, ( ونح‎ P18, (25, م بهم‎ & e> X3, ( 

و بجع F‏ بي Fb, Ey, P3K‏ 
ومن الواصح مث النموذج الموجود في (8.10) و (8.15) ليس غوذجا خطيًا قي 
المتغيرات الذاتحلية . 


(8.11) 


o 


00 تبين النتائج السابقة ة أنه إذا كان النموذج يحتوي على عدد 
من المعادلات مساو لعدد المتغيرات الداخلية فإنه يمكن أن يعد نموذجًا خطيّاء بغض 
ا عو اللو الدع فر و ا كان فاده ر لاله اكير 
من عدد العادلات» فإن التموذج لايمكن» عموماء اختزاله إلى نموذج خطى . وبدقة 
أكثر» اعتبر نموذج المعادلات الآنية الذي يحتوي على عدد ‏ من المعادلات» والتي تحدد 
قيها اقزينة لكر حمل بتع قدا لاللية وزلكلة ات ا وا ا الو 
) < اقترض أن هذا النموذج موذج خطي في المعلمات. افترضء ياء أن عدد 


* مرة أخرى» a‏ فير لحي سيحدد تيه ريط يم جميع تخر الاش نا ادت جم 


غاقج العطلطلانت الآنية خير المفظية EER‏ 


اللتقيراات الت تهر کی االتموذج وتماند على بوالجد أو عبن .المتغيرالت !الل التحلية 
*ن. القترضص الخبيرا أنه لايمكن التعبير عن آي عن اللتقيرات “۸ يوصقه مركا حملا 
من اللتغيرات الأ رى (عحتى ألنها للاتعانى تعندد العالاقات المنطية)* جيعد غإان 
االتمودج عبر خطى اذا كا n‏ طاح وى الها زلا كانت غااح اي[ عا اك 5 دج ¢ 5 
اعصاره وديا خطيًا لأغراض التقلير ‏ ولم تهتم ياخالة > + لان هذه اللالة 
كناظر نظام اللحادلات الراتد الد اوو عم اسيك (أي أنه سو جال علد 
من العادلات أكير من علد اللتغيرات الداخلية)- قإخا لم تكن يعض الحادلات قي 
معتل هله التماذج تكرام عاد لات آخری عن قله التماذج لن تکون» كلهم وما 


E د“‎ mw 





(۴-۸) مشكلة التمييز 


ا النموذج التالى ذي المعادلين 
)8.12( :€+ ر علية+ =o +a gD,‏ بآ 


YP, وطح‎ +P, + وبر‎ )8.13( 


حيث إن )ع دالة غير خطية معلومة فى ٠¥‏ وأن ,× متغير خارجى يفترض 
أنه مستقل عن الأخطاء العشواثة Et‏ و E2‏ ججميع قيم أوع. اف صن أن الأخطاء 


العشوائية تحقق جميع الصفات المرغوب فيها. فلها متوسطات صفرية» وتباينات 


-. 
سسا 


تابتة ٠‏ وأخينا ليست مرتبطة ذاتيا . 





* وضع هذا الافتراض من أجل استبعاد التكرارات غير المفيدة» على سبيل المثال» فإنه بدون هذا الافتراض» 
فإن النموذج الذي يحتوي على يلا > .لا 6 ,لا2 و ولا3 سيوضف بأنه يحتؤي على أزبغة متشيرات داخخلية: 

** على سبيل توضيح بښیظ › قإن النظام التالى المكون من معادلتين لمتغير واحد 3421-5 و 7+10-5» ليس 
متسقاً لأن المعادلة الأولى تتضمن أن 1=× بينما المعادلة الثانية تتضمن أن 5=× . 
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تبين المناقشة الموجودة في الفصل السابع أن معلمات 8.12) ليست مميزة 
لآن (8.12) تحتوي على متغير داخلي واحد فى الطرف الأيمن من المعادلة ولكن 
معدن امو ارات اة ةودرك وفقا لما جاء بالفصل السابعء 
فإن محاولة تقدير (8.12) باستخدام م ص م ستفشل سبب وجود الارتباط الخطي 
المتعدد التام في المرحلة الثانية. ولكن النموذج الموجود في (8.12) و (8.13) ليس 
نموذجًا خطيّاء ولذلك لاتنطبق النتائج المرتبطة بالتمييز هناء وبالتحديد فسنرى أنه 
في ظل وجود بعض الافتراضات الإضافية العامة تكون (8.12) مميزة. 

1 لرؤية ذلك» افترض أن النموذج المكون من المعادلتين (8.12) و (8.13) يحدد 
قيم المتغيرات الداخلية ¥٠‏ و ) تحديدا مفردا بدلالة المتغير الخارجي (,66 والأخطاء 
العشوائية ٠,‏ و,.» . ولتتسيط الرموز دع : 

2, = ,”)ع‎ ٠ )8.14( 

حينئذ» إذا كان النموذج يحدد قيمة ,ولا بدلالة ,> » ,ر٤‏ وررع فإنه يحددء أيضاء 
قيمة ,2 بدلالة هذه المتغيرات ونرمز لهذا الاعتماد على النحو : 

2, =h(X Ey: رو‎ (« )6.15( 

ويلاحظ أنه طالما أن النموذج غير خطي» فإن الدالة ط في (8.15) ستكون» 
عمومًاء غير خطية. وإذا كانت بر وروة مساويتين تماما (بصفة دائمة) للصفر فإنه 
عكن تحديد :2 كلية بوساطة . لذلك إذا رسمت مشاهدات ,2 و & فإنه 
يمكن تتبع منحنى يتوصل إلى معادلته من خلال (8.15) عن طريق وضع 
0= ,يع - ,رع » أي : . 

=h(X ,,0,0). 0 )8.16(‏ ,2 
وعلى سبيل التوضيح» فقد تتبعنا المنحنى في الشكل )١-۸(‏ وقد رسم عمدا في 
شكل غير خطى» لان النموذج غير الخطي (8.12) و (8.13) يتضمن» عموماء أن 

اعتماد المتغير (لا)ع = Z,‏ على المتغير الحارجي.× لن يكون خطيًا . 
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xX Xe 
)۱-۸( شكل رقم‎ 
E e EE E OE N SOO 
.×, وداتمًا للصفر. فى هذه الحالة» تتضمن (8.15) أن 2 لن تحدد كلية بوساطة‎ 
ولكن مرة أخرى» بالاشارة إلى (8.15) لن تكون ,2 مستقلة عن ,× لأآن )× هو‎ 
أحد العناصر المحددة ل 2. ولتوضيح ذلك» افترض آنه توجد لدينا عينة لانهائية‎ 
المشاهدانع عن 2 و ل فإن:متاقشتنا تشين إلى ا إذا مثا له‎ 15 
المشاهدات في شكل بياني فإن شكل الانتشار لهذه النقاط سيكون منحنى يعكس‎ 
.)۳-۸( الاعتماد الرثي ل :2 على × ويظهر مثل هذا الشكل في الشكل رقم‎ 
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بالنسبة للشكل رقم (4-؟) نلاحظ أولا : أن جميع النقاط لاتقع على 
المنحنى المشار إليه لآن ,× هىء فقطء أحد العوامل المحددة ل ,2 تاتا أن هتاك 
عدذا من الطرق التي يمكن للفرد أن يتتبع بها منحنى ما بدلالة شكل الاتتشار. 
والمتحنى المشار إليه في شكل رقم (۲-۸) هو المنحنى الذي يعطي القيمة المتوسطة 
ل ,× والمناظرة لقيم معطاة ل ,×. على سبيل المثال» تكون القيمة المتوسطة ل ,2 
المناظرة ل ×١‏ - ,× هي ارتفاع المتحنى (6067 . الت : رسمنا عن عمد المنحنى في 
الشكل رقم (۲-۸) يطريقة مختلفة عن المنحنى الممثل في )١-/(‏ وسبب ذلك هو 
أن المنحتی كما حددتاه بوساطة شكل رقم (۱-۸) سيكون مختلقاء عموماء عن 
منحنى العلاقة المتوقعة في شكل رقم (۲-۸) وعلى الرغم من أن ذلك الأمر قد 
يبدو غير منطقى إلا أنه يمكن توضيحه» فعلى سبيل المثال» طبقًا للقيمة المعطاة ل 
× وهى 9 تكون القيمة المتوسطة ل ,2 من (8.15) هى : 
٠ )8.17(‏ . [(روع ,برع ,7ة)طاظ E(Z,)=‏ 
فإذ كانت الدالة ط فى (8.17) غير خطية فى كل .رع و 2ع فإن نتائجنا فى الملحق 
ب (8) من الفصل الأول وبالتحديد» (18.12) تتضيمة ١ ٠‏ 
(8.18) (0,0, 7 16) > (رر (ع) ,E(E), ,E‏ (]1)غد [(ريع, بع ° E[h(X‏ 
لذلك» تكون قيمة المنحنى فى الشكل )١-8(‏ التى تناظر ?× = ,× [أي (0 ,0 ,?)1] 
ENON a Oo‏ 


GX?) - طاظ‎ 0] 7 €, 82,0} ١ )8.19( 

وكما ذكر فإن المنحنى في الشكل رقم (۲-۸) يعطي القيمة 2 المناظرة لأي. قيمة 
ل 7. ويتعريف : 

17 -2,- 016٠ )8.20( 


حينئذ» فإن القيمة المتوسطة ,7 المناظرة لأي قيمة معطاة ل ,× هى الصفرء على 
سال كانه عسي كوت 2 من زه كر ن القيية التومفلة لبان امال 
EV [- E[Z.1-G(% °)=G(X°)-G(X?)= 0 (8.21)‏ ۰ 

نتذكر من المبحث )۳-١(‏ في الفصل السادس» آنه» طالما أن القيمة المتوسظة ل ,۷ 
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هى الصقر لآي قيمة معطاة ل ,36» فإن القيمة المتوسطة العامة ل ,۷ تكون» أيضاء 
صفرا» كما أن ,۷ غير مرتبط ب ,36. 
ويمكن إعادة ترتيب حدود (8.20) على التحو : 
Z, = GK, +17, (8.22)‏ 
وفى الحقيقة» فإن العلاقة فى (8.22) تشابه» عَامَاء تلك العلاقات التى استخدمناها 
ف اشتقاق غاذج الاتحدار 00 الحدو دفي المبحث (7-0). و 52 يكنا 
. من (8.22) أن نتبين أن القيمة رقم ؛ ل2 مرتبطة ارتباطًا غير خطي بالقيمة رقم ] 
للمتغير المستقل ,× وللحد ع7 الذي يكن اعتباره خطاً عشواتيّاء له قيمة متوسطة 
صفرية تناظر أي قيمة معطاة للمتغير المستقل» وللتوضيح» افترض كما فعلنا في 
المببحث )۴-٠١(‏ أن : 
(8.23) 1ط ...+ 32 يط + ,]3 رط + G(X,J=b;‏ 
EOS O e‏ ظ 
XK? +... + bX +V,. )8.24(‏ رط + XK,‏ رط + وطخ ,2 
ولتبسيط عرضنا للموضوع» نفترض أن العلاقة بين (8.23) و 8.24) علاقة تساو 
ونؤكد هنا على أن هذا الافتراض» فقط ؛ من اجل عرض الموضوع» وسيتضح أن 
النتائج أدناه لأ تعتمد على هذا الافتراض . ٠‏ 
افترض أن لدينا الآن عدد ه من المشاهدات حول متغيرات النموذج (8.12) و 
(8.13) . حينئدذ» طالما أن 2 دالة معلومة فى ,لآ أي )ع = ,7 فإنه يمكننا أن 
نحصل على عدد ه مشاهدات حول ,2. ويمكنناء لذلك» اعتبار (8.24) عوذج 
انحدار» وباستخدام هذا النموذج» تكون القيمة المحسوبة ل > هي : 
SDS EDR ID EEDA, )8.25(‏ 
حيث حصلنا على رط ٠...»‏ ,رة بوساطة الطريقة المعتادة. 
اعتبر الآن مشكلة تقدير (8.12). يكون المتغير الداخخلي في الجانب الأيمن هو 
)ع »وهو متغيرنا ,2. ولتطبيق منهج م صم للمعادلة (8.12)» يمكننا إحلال 
القيمة المحسوبة ل ,2 (أي ,2 ) محل 2. فإذا قمنا بعمل ذلك» فإن المرحلة الثانية 
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5 تتسم بوجود تعدد العلاقات الخطية» وطالما أن اغعسياة. 2 على لمن 
خطيّاء فإن ,2 لن تكون دالة خطية تامة في ,×. والإيحاء هو أن معلمات (8.12) 
تكن التعلار اماق راذا ون الات عرد 

افترضناء في التحليل السابق» أن دالة القيمة المتوسطة 6060 فى (8.22) کن 
التعبير عنها في شكل متعدد الحدود في ,×. نبين في هذا المبحث أن هذا الافتراض 
ليون مروركا للم ومن ثم للتقدير المتسق للمعادلة (8.12). وسنيين» أيضً 
أنه إذا كان التمو ذج (8.12) و (8.13) خطياء بمعنى أن ,۷ = )ع فإن المعادلة 
(6:12 لين تقديرها باتساق باستخدام طريقة مشابهة للطريقة الموصوفة من قبل 
وبالتحديد افقرض أن = 8)20 . افترضء» أيضاء أن ,ولا ينحدر على قوی 
× (مثلاء ,× تير x»...‏ ) وأن القيمة المحسوية ل ولا يحصل عليها على 
النحو : 
)8.26( - لقنن + + Ê = ûy +û X,‏ 
حينئل؛ فإن تطبيق م ص م ل (8.12) بعد إخلال ,ل محل ,ولا يؤدي إلى الحصول 
على مقدرات غير متسقة. 

من الملائم أن نوضح النتيجة الأخيرة في البداية» ثم نوضح بعد ذلك 
النتيجة الأو لى . بداية» نلاحظ أنه إذا كانت = ٠8)20‏ فإن حل النمو ڏج 
الخطي (8.12) و (8.13) ل زولا (أي معادلة الشكل المختزل) قد يمكن التعبير عنها 
لل" لقنو التالى : 
)8.27( دللا , 146 + 10ح ٠ Yo,‏ 
حيث تكون القيمة المتوسطة للمتغير ١‏ لأي قيمة معطاة من ,© هي الصفر 
(0= ,۴)۷ .* وهكذا (بالنسبة للحالة الخطية)» تكون القيمة المتوسطة ل ولا المناظرة 





# ينبغي أن يكون واضحا من المببحث )٤-۷(‏ أن لا ماهي إلا توليفة خطية من الأخطاء العشوائية ,© و €. 
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لقيمة معطاة من ,× أي (× ,5 + 0660. وينتج عن ذلك أن غوذج الانحدار الذي 
يربط ر۷ ب ب 362 ....» × يمكن التعبير عنه على النحو التالي : 
(8.28) , مر جل RX?‏ + 21 25 260 حت روا 


دع القيمة المحسوية ل ءولا من انحدار بولا على 01 121010130 


^ 


4.٠ +X, (8.29)‏ ا ع د 7 - 1 


عر يم رن (8.28) ومن افتراضات النموذج (8.12) والنموذج (8.13) يكون لدينا : 
E) (== E) =0‏ -(يغ)5 . * ويمكن» أيضاء إثبات أنه» في ظل تحقق بعض 
الافتراضات الفنية المعقولة فإن ,ة٠ ٠...٠‏ ۸ هي مقدرات متسقة لمعلماتها 
المتصلة بهاء لذلك» فإن رة ٠...٠‏ ,# تؤول فى الاحتمال إلى الصفر. ويتضمن 
هذا أنه» إذا كانت ,يلا = )ع وكان حجم ا لانهائيًا فإن ,يلآ سوف توول 
إلى (+ م») باحتمال قدره الواحد الصحيح . لذلك إذا كان النموذج خطيّاء 
وإذا كان حجم العينة لانهائياء فإن طريقة م صم بعد إحلال ,يلا محل ,دلا في 
(8.29) ستتسم بوجود تعدد العلاقات الخطية التام في المرحلة الثانية وذلك باحتمال 
قدره الواحد الصحيح . وستفشل الطريقة» ولن يكون المنهج ا و 
لاحظ في حالة العينة النهائية (المحدودة) يمكن تطبيق طريقة م ص م 0" ىُ 
(8.29) لن يكون مرتبطًا ارتباطًا خطيًا تاما مع . إلا أننا نؤكد هنا أن المنهج ليس 
متسقاء لأن خاصية الاتساق ترتبط بوجود عينة لانهائية . 

اعتبر الآن الحالة غير الخطية حيث ,يلا * (2)ع. وقد أظهرناء فعلا» في 
هذه ادالة أن رع غكن التسير عنها [انظر (8:22)] على التو التالى 2 
G(X ,2+17 (8.30)‏ =),(8 ۰ 
حيث إن القيمة المتوسطة ل ,۷ المناظرة لآي قيمة من قيم ,× تساوي الصفرء وقد أشرناء 





+ يناظر النمو وذج في (8.28) النمو وذج الخطي العام الذي اعتبرناه فى الفصل الرابع . فى ذلك الفصل» 
أوضحناء بالنسبة لذلك النموذح الذي اعتير ناه » أن مقدرات E‏ تتسم يعدم التحيز . 
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أيضاء إلى أن دالة القيمة المتوسطة 6060© سوق تكوتن» عادة» غير خطية قي ,× 

وإذا كون اتحدا ار ل )ع على القوى × الآولى من cK‏ وإذا كان حم 
العينة لا نهاتيًا قإن المتحتى القدر التاتج ع عي 
êk, + -+ê kK? )8.31(‏ + وق gE. j=‏ 
فا يكن أفضل مقارب لمتعدد الحدود من الدرجة 5 للمنحتى 6060 * آما إا 
كانت (,606 غير خطية فإن افضل مقارب لتعدد الحدود لن يكون خطياء عموما . 
وعادة» يتحسن التقريب بأخذ درجات أعلى لتعدد الحدود. ويتتج عن ذلك أنه 
إذا كان حجم العينة لانهائيًا فلن يتحول (,ول)ع في (8.31)ء عموماء إلى دالة 
خطية في ×. ونتيجة لذلك. لا نتوقع أن تفشل طريقة م صم في حالة العينة 
اللانهائية. 





# للقراء المتخصصين. نرمز إلى متعدد الحدود من الدرجة >1 فى × بالرمز (36,.9)م حيث إن » ترمز إلى 
معلماته. حينتذ فإن طريقة المربعات الصغرى سوف توجد )© لتدنية : 


[(ه., 0م( الا L=‏ 
أو» بهدف التو صيح» 8/آ. وبتذكر أن (0006 - (ر )ح۷ فإن 1/۸ يمكن التعبير عنها : 
6060-01 +600 ولاه ا ل 


n 
DS DD 
n 11 


11 





n 


حيث إن (2)36,,0-(,6)2 = ,2 . لاحظ أن قيمة (1 محددة بوساطة قيمة ,76. وبالعودة إلى 
(8.30) القيمة المتوسطة ل ,۷ التي تناظر أي قيمة من قيم ,× هي الصفر. ويتتج عن ذلك أن القيمة المتوسطة 
ل ,۷ والمناظرة لآي قيمة من قيم ,2 هي الصفر. ولذلاك فتشير مناقشتنا في اللبحث )۳-١‏ أن ,۷ غير 
مرتبطةب ,(1» ويسبب ذلك. يمكن إثبات أنه في ظل تحقيق مجموعة من الافتراضات الإضافية المعقولة» فإن 
النهاية الاحتمالية لحاصل صرب التقاطع (cross product)‏ أعيلاه يساوي الصهر . .لذلك ينبغي أن يكون ‏ 
واضحاء أنه في حالة العينة اللانهائية فإن 1/١‏ تصغر عن طريق اختيان .0 ديه 2 » طلا أن هذا هو 
المكون الوحيد ل 1/١‏ الذي يتضمن 0 . 
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قاعلة لد لتمييز النماذج غير الخطية 

ينبغى أن يكون القارىء الآن مقتنعا بأن قواعد التمييز للنماذج الخطية 
لايمكن أن تطبق بدون تعديل على النماذج غير الخطية. ونعطى الآن القواعد 
المناظرة للنماذج غير الخطية » بعدئذ» سنعطى التوضيحات القن جتان أن هذه 

اقترض غوذڪا مکوتًا من عدد ]1 من المعادلات» يكون خطيًا فى المعحلمات 
كتحير اقتصادي معان . ويظهر هذا المتير> عأدة» في الحانب ال ف من المعادلة» 
ويكون معاملها ضمتيًا هو الواحد الصحيح . 

سنشير إلى مثل هذا المتغيرات بالمتغيرات الداخلية الأساسية. على سبیل 
المثال تكون المتغيرات الداخلية الأساسية 2 النموذج (8.12) و (8.13) هى عرلا و 
۷2 . دعنا نشير إلى جميع المتغيرات الداخلية الأخرى التي تظهر في النموذج 
بالمتغيرات الداخلية الإضافية . على سبيل المثال» فإن النموذج (8.12) و (8.13) 
يحتوي على متغير داخلى إضافى واحد وهو (8)972. تتضمن مناقشتنا فى المبحث 
)١-(‏ أنه إذا لم يحتو النموذج على آي متغيرات داخلية إضافية فيعتبر» ولأغراض 
التقدير» غوذكا خطءًا. 
داتمًا » ومستقلة عن ميم فيم المتغيرات الخارحية التي تظهر في التمودج. افتر ص 6 
أيضًا» أنه يمكن التعبير عن المتغيرات الداخلية الأساسية للنموذج بدلالة الأخطاء 
الوا و ارات الخارجية وار اكا اة الا( ن ورات وا لات 
الداخلية الإضافية . اعتبر» على سبيل المثال» النموذج الموجود فى (8.12) و (8.13). 
إن شكل المعادلة (8.12) يتخذ الشكل المطلوب حيث إنه لايظهر فى جانبها الامعن 
أي من المتغيوات الداخلية ال ساس ويمكن» بسهولة» الوصول ا ت مشانه 
ل ءولا عن طريق التعويض عن قيمة ,رلا من (8.12) في (8.15) 
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حيرأ » اقترض أن هناك حلا وحينا للنموذج بالنسبة للمتغيرات الداخلية 
الأساسية بدلالة المتغيرات الخارجية والأخطاء العشوائية والمتغيرات الداخلية الممطأة. 
فإذا لم يتسحقق يتحقق هذا الافتراض فإن النموذج لن يكون كاملا بمعنى أنه لن يحدد أو 

يفشو امات التي بنى النموذج لتفسيرها. 

فى ظل هذا الافتراضات» وبعض الافتراضات الفنية الأخحرى» يمكن إثبات 
أن نياك معادلة معينة من النموذج (مشلاء رقم 1) يمن تقدريها باتساق» 
ولذلك» تكون تلك المعادلة مميزة إذا كان : 
A: )8.32(‏ < ربك 
حيث إن ;د4 عدد المتغيرات الداخلية الأساسية التي تظهر في الجانب الاين من 
المعادلة رقم أو زرث علد المتغيرات المحددة مسيقًا والمتغيرات الداخلية الوضافية التي 
تظهر في النموذج والتي لا تظهر في المعادلة رقم 1» ويعرى المتغير المحدد مسيم 
في النماذج غير الخطية كالنموذج تحت الدراسة بأنه أي متغير يظهر في النموذج 
غير مرتبط بالقيم الحالية للأخطاء العشوائية. لذلك. فإن المتغير المحدد مسيم 
سوف يكون أي متغير يظهر في النموذج ولاتعتمد قيمته لی القيم المعاصرة 
لواحد أو أكثر من المتغيرات الداخلية الأساسية (أي أن قيمتد ستعتمد» فقط» على 
المتغيرات الخارجية والمتغيرات الداخلية المبطأة) . 

فإذا أخذنا قاعدة العد في (8.32) بذاتهاء فإنها تكوز شرطًا ضروريًا لتمييز 
ا ر الاهتمام. ويعني هذا أنه إذا كانت المعادلة رقم 
ذ ثميزة فإن العلاقة (8.32) ستنطبق ولكن العلاقة (8.32) لا :ضمن بذاتها أن تكون 
المعادلة رقم » في الحقيقةء تميزة. وفي النماذج غير الخدلية» تكون الشروط 
(الوضافية الفنية» التي ينبغي أن تتحقق لضمان أن المعادلة الأعطاة في النموذج ميزة 
تكون صعبة التحديد» ومن النادر الاهتمام بها في التطبيق ويتضمن المنهج 
العادي اختبار (8.32) وعند تحقق (6)8359 ر ی أن الشروط «الفنية الإضافية» التي 
تكون كافية لتحقيق تييز المعادلة متحققة . 

تختلف قاعدة العد المعطاة (8.32) عن تلك التي تقترحها نتائج الفصل 
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السابع» لأن المتغيرات الداخلية الإضافية تجمع مع المتغيرات المحددة مسبا وليس 
مع المتغيرات الداخلية الأساسية. وقبل محاولة تبرير هذه القاعدة في (8.32)» دعنا 
نطبق هذه القاعدة بالنسبة للنموذج في (8.12) و (8.13) بالنسبة للمعادلة (8.12) 
لدينا (بوضع 1=(« 0= <A,‏ طللما لم يتم استبعاد أي من المتغيرات المحددة مسيقًا 
المعادلة وأن 0- ,ره» وطالما أنه لاتظهر المتغيرات الداخلية الأساسية فى 
الحانت الاعن من المعادلة» لذلك تتحقق (8.32) (0 < 0) وهكذا بافتراض أن 
الشروط الفنية الإضافية متحققة تكون (8.12) مميزة» وبالنسبة للمعادلة (8.13) لدينا 
دورط وطالما أن :و 86 وو سس تحدتان عن (8:12) 1ك Ag‏ ظالما أن ا 
تظهر الحانب الايمن. لذلك تكون دين < د4ء وهكذا مع افتراض تحقق 
الشروط الفنية الإضافية فإن المعادلة (8.13) مميزة أيضا . 


تبرير القاعدة 

دعنا الآن نحاول أن نوضح لاذا نجمع المتغيرات الداخلية الإضافية في 
مجموعة واحدة مع المتغيرات المحددة سلما لأغراض التمييز. اعتبر مرة أخضرى 
النموذج المبسط في (8.12) و (8.13) » مع ملاحظة أن هذا النموذج عوذج غير 
خطى سبب وجود المتغير الداخلى الإضافى (8)8:0» غير أننا قد أثبتناء أنه في 
(8.30)» يمكن التعبير عن (,8)972 باعتباره مجموع مقدارين. الأول هو دالة غير 
خطية في ,26 [GK]‏ والثاني هو الخطأ العشوائى ,7 بقيمة متوسطة تساوي صفرا 
تناظر أي فة ل وا انه فك تقريب GX)‏ بدلالة الانحذار متعدد الحدود 
ل )ع على قوی 56[ انلو E‏ الال 105:31 

إذا تم إحلال (8.33) في (8.12) فإن النموذج ذي المعادلتين (8.12) و (8.13) 
يمكن التعبير عنه على النحو : 


Y, مهد‎ +a (X,)+aK, +w,, (8.33) - 


(8.13) | ,بك + +o,‏ وطح Yo,‏ 
حيث إن lg .w =e + av,‏ أن هي مركب خطي من بر و7 فإنه کن 


سير 
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اعتباره خطأ عشواتيا بمتوسط صفر تناظر أي قيمة ل ×. لذاء فإن غير مرتبطة 
بأي من × أو 6)2 . 

ويمكن اعتبار (8.33) و (8.13) نموذجا خطيًا مكونًا من معادلتين فى المتغيرات 
التابعة “ولا و ۰2 والتى تتضمن الحد الشابت (,605 و ,× 5-7 متغيرات 
RE‏ عدوي على ب اك E‏ 
كالنموذج الأصلي (8.12) و (8.13) (أي ة٠‏ بهءيةء,ط و ,ط). لاحظء أيضاء أنه 
بخلاف الأخطاء العشوائية» يكن الحصول على النموذج من النموذج الأصلي عن 
طريق إحلال المتغير الداخلى الإضافى 6)2 بوساطة «دالته المتوسطة» فى ٠×,‏ أي 
۰60 ومن الواضح أنه إذا كانت (8.33) و (8.13) مميزتين » فإن 8.12 و(8.13) 
يجب أن تكونا ميزتين أيضًاء حيث إن لهما المعلمات نفسها. 

ولأغراض الشرح » سوف تستمر مناقشتنا عن طريق افتراض إمكانية تحديد 
المشاهدات عن 6)0 في حالة مشاهدة ,×. هذا الافتراض ليس ضروريّاء إلا أنه 
يبسط المناقشة . ET‏ لتبرير هذا الافتراض هى افتراض 6×0 يمكن 
تفر تھا ترا كام یدد الحدود من الدرجة ٠‏ في + الذى مك نی باتساق 
عن طريق انحدار ( )ع على قوی × . على سبيل المثال» فى ظل هذه الافتراضات» 
ستحدد قيمة (0)0 من قيمة × [انظر (8.31)] على التحو : 
G(X = © +X , +--+, Xf. )8.34(‏ 

وطالما أننا تعر فقط. حالة العينة الكبيرة (» -0) فيمكننا أن نسمح (بقيم 
كبيرة» جلا ل 1. ظ 

كارت المشاهدة عن (606» فإن النموذج الموجود في (8.33) و (8.13) 
يدخل ضمن إطار النماذج الخطية المعتبرة في الفصل السابع . بالتحديد» ومع تحقق 
شروط فنية إضافية» نرى أن (8.33) مميزة لأن الجانب الأيمن من المعادلة يحتوي» 
فقط » على متغيرات محددة مسبمًا. وبالمقابل (وبدلالة رموز الفصل السابع). 
تكون (8.33) مميزة طالما أن <k,‏ ر لأن كلا من را و جع صفرء حيث إن ر 
هي عدد المتغيرات المحددة مسبمًا والمستبعدة من المعادلة» و ,1 هو عدد المتغيرات 
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الداخلية فى الحانب الأيمن. لاحظ أن هذه النتيجة المرتبطة ب ,1 و #2 تكون 
متماثلة مع النتيجة السابقة المرتسطة ب وه و إ4 ويمكن الحصول عليها من 
المعادلات الأصلية (8.12) و (8.13) من خلال تصنيف المتغير الداخحلي الإضافي 
(,2")ع بوصفه متغيرا محلا مسبقا . وبالمثل فيما يتصل ب (8.13)» يكون لدينا 
1 < ر (طالما أن [26060 - ي! و جع مستبعدة) و 1= (طالما أنه ¥٠‏ مشتمل 
عليها) لاحظ» مرة أخرى» أن هذه النتيجة يمكن الحصول عليها عن طريق تصنيف 
(2 8)۷ بوصفه متغيرآ محدذا مسبقا في النماذج غير الخطية (8.12) و (8.13) . 


تعميم لتبرير قاعدة التمييز 
يمكن تعميم النتيجة السابقة . ولتوضيح ذلك» نعطي أولا نتيجة أكثر عمومية 
تناظر (8.30) . 

ظ عمومًا» قد يحتوي النموذج الخطي المكول مره من المعاد لات من الشكل 
الذي نعالحه على عديد من متغيرات داخلية إضافية» إضافة إلى متغيرات محددة 
ا :وف ءظل توق يعفن الا اضات المعقولة مك السير عن كل من هله 
امترات الداخلية الإضافية على شكل مجموع لقدارين إحداهما [يتشابه مع 
6 السابق] يعطي القيمة المتوسطة للمتغير الإضافي الناظر للقيم المعطاة مسن 
المتغيرات المحددة مسبقّاء والآخر هو الخطأ العشوائى ذو القيمة المتوسطة الصفرية 
E‏ مجموعة قيم معطاة للمتغيرات المحددة مسبقًا . وغل سبيل التوضيح ٠‏ اقترصن 
أن 0ر۷ ۷) متغير داخلى إضافى و ×,٠×,٠×,‏ هى المتغيرات المحددة مسبقا 
للنموذج غير الخطي. حينئذ» وفي ظل افتراضات معقولة» يمكن التعبير عن 
¥20 ۲) على النحو التالي : 

(8.35) وال وو نل مدر 0 

حيث إن AUS BK Rot X40‏ في جوكة فب ةودق وعزامععير لداقرمة و ا 
صفرية مناظرة لأي من قيم المجموعة المعطاة ل ,× » × و 5× . فعلى سبيل 
المثال» إذا كانت 27[ رولا + ±7( - (رولة ,رون , ,)77 > وإذا كانت 3-,11) 5=ر× و3 يا 
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ستكون القيمة المتوسطة المقابلة ل ,۲ هى: . 

) H(3,5,0)= (9 +5)e=14. . (8.36 

وبا انل اقرف ان :لديا عة من المقداعتيداك عن م 1 و ا 

ورك سقرم أن لهاك دنب ذه بونيو E‏ ا 

التوضيح السابق لتكوين مشاهدات عن ,8 حيث : 

H,=(x +X, )e™ (8.37) 

حينئذ» إذا كانت العينة لانهائية» فإن شكل الانتشار بين (رولا,,7) (على المحور الرأسي) 

و :11 سوف يتكون من نقاط تقع حول خط 45 الذي يمر من خلال نقطة الأصل . 
دعنا نعتبر الآن نموذجا غير خطي أكثر عمومية يتكون من «: من المعادلات . 

إلا آنه خطى فى المعلمات» وبجعل المتغيرات الداخلية الرئيسية ,لا» ...» ,ل والمتغيرات 

الداخلية الإضافية .)88 لدم )ر28 لادم )ودع © والمتغيرات 

المحددة مسبقا × ...»× فضمن إطار مناقشتنا أعلاه وفي ظل افتراضات 

معقولة» يمكن التعبير عن :ع على النحو : 

SH;(X °°°. & p) Yi E )8.38(‏ برع 

حيث إن متوسط .ب يساوي الصفر لأي مجموعة معطاة من القيم Rm‏ 

وباقي مناقشتنا واضح الآن. ويمكن اختزال هذا النموذج غير الخطي إلى نموذج 

خطي بإحلال التعبير المناظر لكل متغير داخلي إضافي محل المتغير الأصلي كما في 

(8.38) وتجميع الأخطاء العشوائية » بعدئذ» في نهاية الجانب الأيمن من كل معادلة . ** 


* قد تكون المتغيرات الداخلية الاضافية» عمومّاء دوال في المتغيرات المحددة مسبقًا وفي المتغيرات الداخلية 
الأساسية» أيضًا ومن أجل تبسيط الرموز لم نعالج هذه الحالة. ' 
** على سبيل المثال» افترض أن المعادلة الأولى هي : 
برع + بره + 82ج + ,2281 + رو[ ,© + do‏ = 1 
حيث تتضمن المعادلة (8.38) أنه يمكن إعادة كتابة هذه المعادلة على النحو : 
و( رن AW, + AY‏ + ررع) + ثيل + a,H,, + a4,‏ + روا ,4 + وه = ,لآ 


حيث إن ( ,ولاه + ,۷ه + ,رع) يؤخذ على أنه الخطاً العشوائي . 
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وسوف يحتوي النموذج الخطي الناتج على , ۷» ...»رلا بوصفها متغيرات داخلية » 
,3 ...ع × و ,51 ...2 رق بوصفها متغيرات محلدة مسبقًا حيث : 
iS )8.39(‏ ور و ة) قد 
سوف يحتوي هذا النموذج النطي على معلمات غوذج الانحدار نفسها كما هو 
الحال بالنسبة للنموذج غير الخطي الأصلي. فإذا طبقت القواعد المرتبطة بالتمييز 
والمعطاة في الفصل السابع لكل معادلة من هذا النموذج الخطي فستكون النتاقج 
متماثلة مع تلك التي يكن الحصول عليها عن طريق تطبيق (8.32) . 

هناك نقطة واحدة ترتبط بالافتراضات «الفنية الإضافية» وقد ذكرتا من قبل 
أنه قد يكون من المفيد أن نعرض للخطوط العريضة. وقي الحقيقة» فإن النتائج 
التى توصلنا إليها مبنية على افتراض ضمنى هو أن المتغيرات المحددة مسيم 
Ky < 7‏ و cH,‏ »1 لاتعانى الارتباط الخطى المتعدد» فإذا كانت هذه 
المتغيرات مرتبطة خطيًا ببعضها بعضاً . فإن نتائجنا فى (8.32) لن تكون صححيحة . 
اعتبر» مرة أخرى» مثلا» أن النموذج الخطي الذي ينتج عن تطبيق (8.38) للنموذج 
غير الخطى المشار إليه سابقا. افترض أن الجانب الأيمن من المعادلة الأولى لهذا 
نمراج يحتوي على كلاثة متغير ات «انخلية أساسية» ملا و ل ويلا واد 
ا والمتغير المحدد مسيمًا × . افترض أن هذه المعادلة تستبعد د× و ,وك و 
8 أيضًا ولكن ,×+ ب,كات,81. هل يستنتح من ذلك أنه إذا تحققت شروط فنية 
إضافية تكون معادلتنا ميرة؟ والاجابة مطلقا لا. افترض» مثلاء أننا نحاول تطبيق 
طريقة م صم لتقدير معلمات المعادلة الأولي للنموذج الخطي. سنحاول في المرحلة 
الأولى أن نحسب ,يل » ,لآ و؟ عن طريق تكوين انحدار للمتغيرات ے۷٤‏ ويلا 
لين الحد الثايت ,36 يخ » ,× و .,5ة. ولكن مجهودات مرحلتنا الأولى سوف 
تفشل بسبب الارتباط الخطي المتعدد التام بسبب وجود العلاقة الخطية ,+ ح8 
ومن الواضح أن هذه المعادلة لن تكون مميزة لأن هناك متغيرين اثنين غير مرتبطين 
خطيًا قد حذفا من المعادلة» بينما نحتوي المعادلة على ثلاثة متغيرات داخلية فى 
الحانب الأيمن. 1 
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هنا بعض الشروط التي يمكن أن نستنبط على أساسها ما إذا كانت المتغيرات 
الود ويم ةا E E‏ كط aaa‏ 
إضافة إلى ذلك فإن النتائج التي عرضناها يمكن تعذيلها لتأخذ في الحسبان هذه 
الحالة. ولكن المناقشة معقدة. ومثل هذه ال حالة من الارتباط الخطي المتعدد التام 
لاتواجه إلا نادر؟ في التطبيقات. لذلك ننهى المناقشة باحالة القارئ المتمكن فى 
الاقتصاد القياسى إلى المصادر الأخرى.* و مرة أخرى قرائنا الآخرين أن 
تحليلنا ليس شاملا. 


(۴-۸) تقدير م صم 
نعرض في هذا المبحث الخطوط العريضة لطريقة م ص م لتقدير النماذج 
القياسية الخطية في المعلمات» غير الخطية في المتغيرات الداخلية. والمنهج المقترح 
هو تعميم مباشر للمنهج الموجود في المبحث (۲-۸). 


الخطوط العريضة للطريقة 

افترض أن المعادلة رقم 1 للنموذج القياسي من النوع الذي ندرسه مميزة. 
حينئذ» ومع تحقق افتراضات معقولة» يمكن أن نقدر هذه المعادلة على نحو متسق 
باستخدام الطريقة التالية : ١‏ 


الخطوة الأولى : نحصل على القيم المحسوبة لكل متغير داخلي أساسي 
يظهر فى الحانب الاين من المعادلة عن طريق إجراء انحدار لذلك المتغير غي 





# انظر القصل الخامس من : 

FE. Fisher. The Identification Problem in Econometrics (New York: McGraw-Hill, 1966), and H. 

H. Kelejian. “Identification of Nonlinear Systems: An Interpretation of Fisher.” Princeion Uni- 

versity, Econometric Research Program, Research Paper No. 22 (Revised), 1970, A nice overall 

review of the issues involved is given in Chapter 8 of S. Goldfeld and R. Quandt, Nonlinear 
Mehtods in Econometrics (Amsterdam: North Holland, 1972). 
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تاقح اللعادلانت اة غر القطية يك 


المتغيرات الحددة مسيمًا التي تظهر فى النموذج ورعا على قوی (أي مربيعات أو 
مكعيات. 5 الخ) هده المتغيرات.ه وسو ف نقصل مما بعك ا الذي ف أن 
نستخدم فيه قوى التخيرات المحلادة مسيمًا. 


الخطوة الثانية : تحصل على القيم الحسوبة للمتغيرات الداخلية الإضافية 
بالطريقة يقة نفسها الموضحة في الخطو 5 الأولى. 


الخطوة الثالثة : نحل القيم المحسوية للمتغيرات الداخلية الأساسية والإضافية 
محل قيمتها في المعادلة رقم 23 وبعدئذء نقدر معلمات المعادلة بطريقة 
المربعات الصخرى . 

ففى ظل شروط معقولة» يمكن إثيات أن مقدرات المعلمات التى يحصل 
علوااش االعلة الماك E a O‏ يديد 


ملاحظة )١(‏ 
إذا احتوى النموذج على عديد من المتغيرات المحددة مسيقًا» قإن قوى هذه 
المتغيرات المحددة مسبقًا لن يستخدم في المرحلة الأولى إلا إذا أدى عدم استخدامها 
في | المرحلة الثانية ا ارتباط خطي تام . والنقطة المهمة هنا هم ا الخاصية و غوية 
منهج 00 (أي خاصية الاتساق) هي خاصية لكات 'الكيرة (ہ -م)» فإذا 
قوی کک الحددة مسبقًا بالإضافة 7 قواها الدنيا فو ي المرحلة 5 
8 0 ذلك هو أن 00 متعدد م للم حلة e‏ 
افضل وافضل لدوال القيم المتوقعة المناظرة كلما اخذنا في الاعتبار قوى أعلى . 
[انظر (8.31) والهامش فى صفحة 51 7]. ولكن» طالما أنه عند التطبيق يكون 
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حجم العينة» عادة» محدوذا فإنه ينبغي أن يكون عدد المتغيرات المستقلة المعتبرة ة في 
المرحلة الأولى التي يعتمد جزئيًا على عدد القوى المأخوذة في الحسبان محدوذا. * 
وفي الحقيقة فإنه يمكن إثبات أنه إذا اعتبر عدد كبير من القوى للمتغيرات بحيث 
فت عدد المتغيرات في المرحلة الأولى مساويًا لعدد المشاهدات» فإن طريقة 
المربعات الصغرى ذات المرحلتين تختزل إلى طريقة المربعات الصغرى العادية ** 
4 يتولد عنها مقدرات غير متسقة. وهنا نقع في معضلة: فلتخفيض تباين ‏ 
العينة الكبيرة» ينبغي زيادة عدد المتغيرات فى المرحلة الأولى» ومن الناحية الأخرى» 
إذا كان حجم ل محدودا أي كلما 5 عدد المتغيرات المستخدمة في المرحلة 
الأولى عن حجم العينة فإن مقدرات المربعات الصغرى ذات المرحلتين تصبح 
مشابهة أكثر لقدرات طريقة المربعات الصغرى العادية غير المتسقة. والنسبة المثلى 
بين حجم العينة وعدد المتغيرات المستخدمة في المرحلة الأولى موضوع لم يحسم 
بعد. ولكننا نقترح» إذا كان بالإمكان ذلك أن كون الفرق بين حجم العينة وعدد 
المتغيرات المستخدمة في المرحلة الأولى .٠١‏ في الأقل . 


ملاحظة (؟) 


اعتبر س عدد المتغيرات المحددة مسبقا في النموذج» وN‏ هو حجم العينة» 
حينئل» يفترض ضمنيًا من )١(‏ أن 20 <(01 حيث يقيد في المرحلة الأولى عدد 


قوی لبرت المحددة مسبعًا» فقط. وحن > في حالة النماذج كبيرة ة الحجم» قل 


* على سييل الخال فإن عوذج الاتحدار : 
+E,‏ ,قرط + ,13و +P.‏ ,ينيط + ,رلا بط+ وطح ,بلا 


يحتوي على خمسة متغيرات مستقلة (بما فيها الحد الثابت) . 
” تتحول م صم إلى م صع إذا كانت القيم المحسوبة للمتغيرات الداخلية غير مساوية القيم الفعلية المناظرة . 
وفي الحقيقة فإن هذا هو مايحدث بالضبطء إذا تجاهلنا الدقة النظرية» إذا كان حجم العينة مساوياً عدد 
المتغيرات با فيها الحد الثابت في المرحلة الأولى. هذه النتيجة ينبغي أن تكون واضحة. . إذا كان هناك قيم 
وعددها ]7 لمتغير ينبغي أن يفسر بدلالة متغيرات عددها NN‏ ومن ثم معلمات عددها 11 فإن التوضيح ينبغي 
أن يكون كاملاً. 
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تكون من الكبر بحيث تساوي حجم العينة 2. . أو قد تكون 20 > .)-w(‏ في 
بغي تفييته ڪرم التغير اق 00 الخطي 
هناك طرق مختافة عدة لاختيار المتغيرات المحددة مسقا التى ستدخل فى انحدارات 
المرحلة الأولى. ولكن› لغرض أن تكون المقدرات متسقة» ينبغي أن تشتمل هذه 
المجموعة من الات المحددة E.‏ على جوم المتغيرات اليحددة 2 0 
المعادلة التى نقوم بتقديرهاء AE‏ فى الأقل» على عدد تمائل 
مرخ اترات الحددة مسبقا غير الموجودة فى المعادلة كعدد المتغيرات الداخلية 
الأساسية والإضافية الموجودة فى الحانب الأيمن من تلك المعادلة . وعلى الرغم من 
أن النموذج الذي ندرسه الآن ليس غوذجا خطيّاء إلا أن مبررات هذه القاعدة هي 
الممررات نفسها المعطاة فى المبحثين )٤-۷(‏ و (/0-1) من الفصل السابع اليه 
النماذج المخطية) ا التالية من اللا حظة الثالثة ستو صح ذلك . 


ملاحظة (۳) 

ينبغي أن تستخدم مجموعة متغيرات (المرحلة الأولى) المستقلة نفسها في 
الحصول على المتغيرات المحسوبة كافة التي تستخدم في المرحلة الثانية . وبالتحديد» 
افر أن المعادلة رقم 1 هي : 
Ky +E, )8.40(‏ هعد لووط (رولارر1) +b, +b,‏ وطح برلا 
افترض» أيضّاء أن النموذج 0 يحتوي على متغيرات محددة مسبقًا يا وي . 
دع 7 يحصل عليه من الانحدار : 
١ 2, + 616 4, PAX FOR EW (8.41)‏ وله + CK,‏ + وله ح ,1 
دع 2:3 ۲) = 2 و بولا = 2ء حيئئل» فإنه لايد أن يحصل على ,2 من انحدار 
علي الحد الثابت و برک برک بوک ل ا وبالمثل » تش أن نتحصل 
د اخمط ارا ی على € قد قم بذلك» فقط» لتوضيح أنه» يسبب أن اتحدار المرحلة الأولى 


يحتوي على مربعات Xr‏ و رک فليس هناك حاجة إلى أن يتضمن مربع ل 
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ف 1 من اتحدار ,22 على المجموعة تفسها من المتغيرات. فإذا لم يستخدم 
المجموعة نفسها قى تحديد ل 2 وة فإن المقدرات التى يحصل عليها فى 
لمرحلة الثانية لن تكون متسقة. وسوف تشير قيما يلي لسبب ذلك. ٠‏ 
ملاحظة (€) 

في وصف طريقة التقدير بالنسية ل (8.40)» أشرنا إلى أنه ينبغي قي المرحلة 
الثانية إحلال .2 و2 محل بو )¥ = 2 و .2ل - Zz‏ على الترتيب. ويمكن 
إثبات أنه بإحلال (يظبظ) و ”20 محل (رولابن*) و ,2لا حيث يحصل على 
و2 و 2 بوساطة انحدار ۲2 و ,۲ على المتغيرات المستقلة للمرحلة الأولى» 
فإن المقدرات الناتجة لمعلمات الاتحدار التي حصل عليها من انحدار المرحلة الثانية 
لن تكون متسقة. ويشكل أعم» دع (يملا .... ,.7) رع = برع متخي داخليًا إضافيا 
يظهر بوصفه متغير في المعادلة موضع الاهتمام. حينئذ» يتطلب التقدير المتسق 
لمعلمات الاتحدار أن يحل :ع محل ,رع فى المرحلة الثانية» ونحصل على 8 عن 
طون لدان ماعل امراف EAN‏ ترق لي الل ا انا 
إذا تم إحلال ,رع في المرحلة الثانية بوساطة لما رارع حيث سييحصل على 
كل ملا عن طريق انحدار ,زلا على المتغيرات المحددة مسبقا (وربما قوى هذه 
المتغيرات) فإن مقدرات معلمات الانحدار لن تكون متسقة . وقبل توضيح المنطق 
وراء هذاء نعود إلى توضيح لاذا ينبخي استخدام المجموعة نفسها من المتغيرات 
المستقلة في المرحلة الأولى في تحديد القيم المحسوبة المتغيرات الداخلية كافة. 


تبرير لبعض الملاحظات المهمة ١‏ 

اعتبر» مرة أخرىء المعادلة (8.40). افترض أن المتغيرات المحددة مسبقًا 
للنموذج الذي تكون (8.40) جزءًا منه هي الحد الثابت × و × . وللتوضيح» 
افترض أن المتغيرات المستخدمة في المرحلة الأولى هى الحد الثابت بر بر 
7و :32. ونرمز إلى القيمة المحسوية ل .رلا التى حم عليها بوساطة انحدار 
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ايع هذه المتغيرات مثل ملآ حينئذ» فإن ,2 سوف يكون مولمًا خطيًا 
للمتغيرات المستقلةء مثلا : 
dK, (8.42)‏ + تارك + EAE‏ 
سيف ن ر 6 ده ب حون المعلمات المقدرة فى انحدار المرحلة الأولى. 
دع ,© الباقي القدر من التخدان الماجلة الأولش :ى : 
=P, )8.43(‏ ررح يرل 
بعد ذلك» نعلم من نتائجنا في الفصول السابقة أن 0 Y1.)‏ %1( طالما أن المعادلات 
الطبيعية للمرحلة الأولى تكون مبينة على الشروط : 
2A =0. 0057 SF )=0,‏ 


3 (¢ 1 .44 
2(6, X2)=0, ¥ مدر‎ (8.44) 


والآنء دع (ولابولا) = :۰21 ودع ,2 القيمة المحسوبة ل 2 والتي يحصل عليها 

من انحدار ,2 عل المتغيرات المستقلة فى المرحلة الأولى نفسها أي الحد الثابت 

رک بر ,37 ,232 ودع ريم الباقي المقدر المناظر . 

E بو‎ )8.45( 

زلاحظ أن معادلة الانحدار التى دمت فسات ٠‏ تة على الشزوط: : 
(hr X2,)=0‏ ,2 0 0= 2 

2 (hr 20-0 2,2 )=0 اا‎ 

نلاحظء أيضاء أن الشروط في (8.46) تتضمن أن 0= )21( وأخيراء دع 

552 2 ودع 72 القيمة المحسوبة ل :22 التي حصل عليها عن طريق انحدار 22ے 

على التجموعة مها من اكرات الا :الباق المقذر من هذا الانحدان: 


)8.47( رضيو تت روه 


ولاحظ أن 03 سوف تحقق الشروط 
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Sy =0, Sx 0 ¥20=0 

Sy X=. DEX )=0.‏ 
لاحظ» أيضاء أن الشروط في (8.48) تتضمن أن 0 ).1 (Ê.‏ > إضافة إلى ذلك 
LD‏ هي مولفات خطية المجموعة انها من المتغيرات» فإن 
الشروط في (8.44)» (8.46) و (8.48) تتضمن أن : 
)8.49( ا ,20=0 STE )=0. SA‏ 
حيث 3۰21=1» أي أن مجموع حاصل ضرب التقاطع للبواقي من الوذ انحدارات 
المرحلة الأولى؛ مع القيم المحسوبة للمتغير من انحدار مرحلة أولى أخرى يساوي الصفر. 

نحتاج نتيجة أولية إضافية في (8.42)» تربط القيمة المحسوبة ل ,۲ بالمتغيرات 
المستقلة فى المرحلة الأولى عن طريق مقدرات المعلمات ,3» ٠...‏ ية . فإذا كان 
حجم العيئة لانهائى . فإن هذه المقدرات سوف تؤول إلى ثوابت. دعنا نرمز إلى 
هذه الثوابت على الترتيب ب مة» ...342 وبالمثل نرمز إلى قيم العينة الكبيرة ,© 
بالرمز ¥ حيث : 
X2, +01 + - )8.50(‏ و4 + =do +d, KX,‏ رآ 

وبالمثل» دع قيم العينة الكبيرة :1= و 2 هي 215 و :25 دعنا الآن نبين أن 
اتساق مقدرات م ص م يتطلب مجموعة المتغيرات المستقلة نفسها في انحدارات المرحلة 
الأولى كافة» يمكن إعادة ترتيب المعادلات (8.43) » (8.45) و (8.47) على النحو : 

5-7 1%, 
2Z, = Arts )8.51( 
25, =2, +04 

وبالتعويض من المعادلات (8.51) في المعادلة التي نقدرهاء أي (8.40)» نحصل على : 
bo + bı +2 2 + aX, +W, )8.52(‏ = ,¥ 
حيث إن برع + وط + روؤوط + ,رفم - = ,۷ ٠‏ وبا ثل مناقشتنا في الفصل السابع » تلاحظ 
أن المكون الو حيد للخطاً ا ۷ ذي الصلة هو ,نع طالما أن: 


ا س0 


TT 
gn ھی یہس س م‎ 
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ب < لم SE‏ 
(8.53) يعر Pie). ١ 2 0-١‏ رح 10ر2 
SEES CO‏ 
لذلك» فإن الإيحاء هو تقدير (8.52) عن طريق منهجنا العادي المعدل لطريقة 
المربعات الصغرى والمعطى بوساطة الشروط التالية [أنظر (8.52)] : 


وطالا ن 20 ,#3 فإن ,0= ٣رر‏ 

وطالما أن E (Dre, Fo‏ فان ,0= ( ,7 2# 
هكم وحيث إن ۳F»‏ (يه5]5127 فإن ,02,0-0ي2 

وحيث إن بع (ي226) ,2ت فان 0= 0ے 09ر2 


TT 0 8 n 7 1 
2 W X,,) =0, فإن‎ E |2, (Xe, ) F0 وحيت إن‎ 


کک ات أنه -تحت شروط معقولة- تكون مقدرات المعلمات في (8.52) التي 
يحصل عليها بهذه الطريقة متسقة. 
إن عله م استخدام اا لجموعة نفسها من المتغيرات المستقلة فو ف سسا 
A‏ يعني .أن الشروط الموجودة فى (8.49) و تتحقق. ونشتجة لذلك» فإك 
الول كافة فى (8.53) سوف لن تتحقق. لذلكء» إذا تم تقدير (8.52) بوساطة 
2 ات ال العادية المعدلة فإن المقدرات النانحة و تكون مبنية على 
المعادلات الطبيعية غير المتسقة مع تحديد النموذج . 500 لاحي ان 
أ EES [0000 E‏ 
حينئذ (وعموما) لايوجد سبب منطقي في هذه الحالة ليكون مجموع حاصل 
ضرب التقاطعات 0 ورت أو بإ و ر2 مساويًا الصفر وسوف يكون لديتا 
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و 6( 0 بوتيو و 2(0 ولذاء وفي هذه الخالة: 


>: [,فدررة بن‎ D2 شا ر2] وخ[‎ ( F2, e22 (B55) 
فالمعادلة الطبيعية التي حصل عليها بوساطة وضع 0=(,ر2)#2 (مثلا) ليست‎ 
(مقترحة») بوساطة افتراضات النموذج . * على سبيل المثال» تقترح المعادلة (8.55)تقدير‎ 
ققد > فإذا فعلنا ذلك فسوف‎ = bı Eê») * معادلتنا بوضع [ 2)22 ]رە‎ 
يكون لدينا طريقة تقدير مختلفة وأكثر تعقيما.‎ 
نعود الآن إلى القضية المطروحة في 4). دع ل .... بر )ع = 8 متیر‎ 
داخليًا إضافيًا يظهر في المعادلة التي نرغب في تقديرها. سنرى الآن أنه إذا كان‎ 
محل (مرلا .... ..رلا)ع في المرحلة الثانية‎ e( Fir." Ya) يقة المرحلتين بعد إحلال‎ 
فستكون مقدرات المعلمات الناتجة غير متسقة.‎ 
12 العفو عر عر تقدير (8.40)» ولكن افترض الآن أنه قد تم إحلال‎ 
محل 2 فى المرحلة الثانيةء حيث حصل على ل عن طريق اتحدار بولا على‎ 
المتغيرات المستقلة في المرحلة الأولى. في هذه الحالء يمكن التعبير عن ,و على‎ 
٠ ٠ النحو:‎ 
BA EO ۰ (8.56) 
: حيث إنه من بين أشياء أخرى‎ 
١ )8.57( 





* نلاحظ بالنسية للقراء الأكثر درايةء أنه إذا لم تستخدم المجموعة نقسها من المتغيرات المستقلة في جميع 
انحدارات المرحلة الأولىء فإن البواقي الناتجة عن هذه الانحدارات لن تكون مستقلة إحصائياً عن جميع 
المتغيرات المستقلة في المرحلة الثانية.. وسيؤدي هذا إلى مقدرات غير متسقة للسبب نفسه الذي تؤدي به طريقة 
م ص م إلى مقدرات غير متسقة في النظم الخطية إذا لم تستخدم التغيرات المحددة مسبقا كافة والمتضمنة في 
المرحلة الأولى . 
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وبإيجاد مربع جانبى المعادلة (8.56)» يكون لدينا : 


=F, + (0 +20)‏ برآ 
(8.58( 82 
حيث إن ,ل“ مساو للحد الموجود بين الأقواس في (8.58). ومن الواضح أن ,أ 
را تحقق الشروط المشابهة لتلك المعطاة في (8.44)» (8.46) و (8.48). على سبيل 
المثال فى ضوء (8.57) و (8.58) : 

0 2/4 - ,قار 

ينبغى أن يكون واضكاء أيضًاء أن اطا العشوائي في انحدار المرحلة الثانية لن 
خف روا الوط الو خود كي 633 وة ذلك فلخ تكون 
المقدرات الناتجة للمعلمات متسقة. 


)٤-۸(‏ تبيانيات العيئة الكبيرة 
لحسن الحظء فإن صيغ التباين المعطاة في الفصل السابع لقدرات المربعات 
الصغرى ذات المرحلتين في النظام الخطي العا لاك مان ال ا علي 
المقدرات في النظام غير الخطي . فعلى سبيل لقال e‏ آخری ؛ ا 
ا ماين (8.40) عن طريق إحلال ,2 2 و2 محل ءرلاء 
و سقو الس على آل ا ج .وني طن قبروط غائلة» يكن 


إثبات أن مقدرًا متسمًا لتباين العينة الكبيرة ,م سيكون كالتالي : 
کے 


1 72 
508 )6,/- 37 )8.59( 


1 





رق 6 تو مق لان وم الا رق امن الحبدار E‏ 


- 
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الحد الثابت» ,2 بوك و :×. والمقدر المتسق الواضح لتباين .رع هو :* 
ا :2 “P3Z‏ برط وط- bY,‏ وط- اك 8 


7 5 7 (8.60) 


E e 
التقريب ا . نجد أن الاستدلالات التصلة ب ,ط (في الحالة الاي ف‎ 
ستكون مبنية على الافتراض بأن:‎ 


لم6 


0] 
0 (8.61) 


متغير طبيعي معياري . . مرة أخرى» كما في الحالة الخطية» لكر ا صحيحة 
تمامًا إذا كان حجم العينة لانهاتتا . 


(/-0) مثال 
د د 


واقعية النموذج أو دقة العلاقات الاقتضادية للقي 


النموذج 
اعتبر النموذج الاقتصادي الكلي ذا المعادلات الثلاث : 





0,260 +0 +a; + N, 0 


|+ FI, (8.622) 
1 





* نتلاحظ نقطة مهمة وهى أنه إذا كان حجم العينة لانهائياء فإن © = =n‏ 5 - م . 


EEE 


غماذج المعادلات الآنية غير الخطية Vo‏ 


r bo FET) يزوج‎ DIT بلاطك‎ (8.62b) 
FH =C +I +G, t=, )8.620( 
فت © اجمالئ الإنفاق الاستهلاكى فى الفترة ؛» ,م هو الدخل الإجمالي في‎ 
ثروة المستهلك فى الفترة (1)» ,1 الإنفاق الاستثماري في الفترة غ»‎ 7 ٠ الفترة‎ 
معدل الفائدة فى الفترة :.6 الإنفاق الحكومي في الفترة 25 +7 متخير الجاء‎ : 
ا ولا و عونا قيم الأخطاء‎ 55 ag Tm a الزمن ۲14ا‎ 
العقتوافة فى الفتبرة 8 ويل أن نحدد افتراضاتنا الإحصائية تحديكًا اصطلاحيًا‎ 
اص فنا: طبيعة النموذج.‎ 

المعادلة (8.628) هى دالة الاستهلاك التى تربط الإنفاق الاستهلاكي بالدخل 
والمستويات السابقة من الاستهلاك (لتعكس أثر العادة) وثروة المستهلك في الفترة 
الزمنية السابقة. وبالطبع» يتوقع أن يكون للدخل أثر موجب على الاستهلاك؛ 
ولك الشكل الدقيق لهذه العلاقة الموجبة قد لايكون واضكا. وبالتحديد» فقد 
لاتكون هزه العلاقة خطية كما تعرضهاء عادة» المراجع الاقتصادية. نعرض في 
الشكل رقم (۳-۸) علاقتين محتملتين بين الإنفاق الاستهلاكي والدخل عند فيم 
مفترضة للمتغيرات اللأخرى التضفثة. يتضمن الكل الكعب الموحود فى (8.028) 
ys‏ فسان كلا من الشكل الخطى (0= وه = يه) بالإضافة إلى 
العلاقات الموجودة في الشكل رقم (۳-۸) فإذا أردنا تحقيق مرونة إضافية فيمكننا 
إضافة حد من الدرجة الرابعة لمتغير الدخل فى (8.62). 

تفسر المعادلة (ط8.62) مستوى الاستثمار بدلالة مستويات الدخل 
ومعدلاات الفائدة ومتغير الاتهاه الزمنى. ويمكن أن لظ ال العو اد خر 
هذا على أنه صافي مجموع فوی اا ارس رفي انها ريك( ذا 
كانت 0 < و5) أو تخفض (إذا كانت 0 > وط) بانتظام حجم الاستثمار فترة 
بعد أتخرى . أما الحد "0لا /) فهو صياغة معدلة لمبدأ المعجل الذا أدخلناه 
في التحليل للتوضيح . 

وأخيرا تفسر المعادلة 8.620) الدخل باعتباره مجموع الإنفاقات. وفي 








كلاع ش مقدمة في الاقتصاد القياسي 


وأخيرا تفسر المعادلة 8.620) الدخل باعتباره مجموع الإنفاقات. وفى 


الحقيقة » هذه المعادلة شرط توازني يبين أن الدخل (السلع والخدمات) المنتج 





شكل رقم (/-م) 


نفترض أن .رلا و ,ونا غير مرتبطتين ذاتيّاء ولهما قيم متوسطة صفرية. 
»آي 0= E(u2)‏ = )ر (E(u‏ وتباينات ثابتة (أي 5 = E(u) = o , E(u)‏ وتغاير ثارت 
2 20د 8)0 . نفترض» أيضاء أن الإنفاق الحكومي وثروة المستهلك ومعدل 
الفائذة تتولن: ارا ولا :والة تا العشوائية دا و بدا مستقلة عن ,6 و ,+ 
وعن 71 ولآن متغير الاتجاه الزمني 1 هو متغير يقيني عناكتسمندمعاء0, كما أنه 
بتر کار ا عل الخطأين العشوائيين مستقلان عنه. وهكذاء فإن نموذجنا 
في (8.62) نموذج من ثلاث معادلات تفسر كلا من .© و :1 وأخير؟ ۲۲ بدلالة كل 
من ب © e ¥ u Wo‏ 16 6 وأخيرا الأخطاء العشوائية .' وفي نموذج عم 
قد يحاول الباحث تفسير معدل الفائدة وربما الإنفاق الحكومي فسن .سين اشنيساء 


ٍ 


اخری . 





تماذج المعادلات الآنية غير الخطية VY‏ 


تحليل النموذج 

يشتمل النموذج (8.62) على المتغيرات الداخلية الأساسية ,© و ع1 وأخيرآ 
,۷ . المتغيرات الداخلية الإضافية هی ۷7 و لا وأخيرة (ملا,5). يوجدء 
بالإضافة إلى هذه المتغيرات» حد ثابت وخمسة متغيرات محددة مسيقًا هي (1/01)؛ 
77 ,+ ,7 و 6. ومن بين هله المتغيرات الخمسة» خد أن (.©/1) هو المتغير 
الوحيد غير الخارجي حيث يكون النموذج قد حدد في الفترة الزمنية 1غ قيمة .© 
ومن ثم معكوسه» (1/01). 

او الآن المعادلة (8.622). هذه المعادلة تستوفى الشروط الضرورية للتمييز 
كما توضحها المعادلة (8.32) لاحتوائها على e‏ أساسى واحد» فقط» فى 
الجانب الأيمن وهو ,ل لكنها تستبعد اربعة متغيرات فى ذا متغيرات داخلية إضافية 
أي E‏ أو متغيرات محددة مسبقًا (فى هذه الحالة متغيرات خارجية) هي 
م ٣و‏ 6 » كما أن الشرط الضروري لتمبيز المعادلة قد تم استوفي لأن هذه 
المعادلة لانحتوي على آي متغير داخلي في اھا الاک كهنا ل جم 
متغيرات تكون إما وعفي و ی ی 
مسبفًا هى 1/©.4» 77 و46 كما أن قضية التمييز انقاصة ع 862 لاتنقاً 
أصلا لأنها لانحتوي على معلمات يجب تقديرها. 

اعتير الآن مشكلة تقدير (8.620) : لتطبيق طريقة م صم ينبغي أن نحصل 
أولا على القيم اخس لب۷ 72 - ,0 و ۷= 0. وللحصول على هذه 
القيم المحسوبة» ينبغي علينا أن نحدد المتغيرات المستقلة لمرحلة الانحدار الأولى» 
فإذا كانت عينتناء مثلا» يحجم 0ہ فقد تختار المتغيرات المستقلة للمرحلة الأولى 


كالعال , : 
لي و0177 /1( والحد الثابت 
CA WIR TC 0)‏ 
فى (8.63) 2 اخترناء ببساطة» جميع المتغيرات المحددة مسيقًا في النموذج وقيمها 


التقاطعية بينها لأننا نتوقع ارتباط هذه المتغيرات ارتباطًا كبيرًا مع المتغيرات الموجودة 








EVA‏ مقدمة في الاقتصاد القياسي 


في (2)8.63 فإذا أدخلنا هذه الحدود الإضافية في (8.63) » فلربما نتوقع أن أي 
ميزه في المقدرات» بسبب أن الانحدارات متعددة الحدود تقارب بدقة الدوال 
ا سينخفض حجم الخسارة النانجة عن قلة الفرق بين حجم العينة وعدد 
المتغيرات المستخدمة في المرحلة الأولى [انظر المبحث (۳-۸)]. ولكن» لا يوجد 
أي أساس علمي لذلك الاعتقاد! وقد تؤدي إضافة الحدود المكعبة وذات الدرجات 
الأعلى وحدود حواصل ضرب التقاطعات إلى تحسن فى مقدرات معلمات 
الانحدارات . * وعلى أي حال فإن الاختيار الموجود فى (8.62) يشتمل» فعلاء 
على المتغيرات المحددة مسبقًا كافة فى (8.622) أي الحد الثابت» ۰C‏ 27771 وفى 
الآقل» على عدد من المتغيرات المحددة مسبقًا يماثل تلك الموجودة فى (8.622) ا ١‏ 
أي > ٠10‏ كما يمائل عدد المتغيرات الداخلية الأساسية والإضافية فى )8.62 ا3 
إضافة إلى ذلك» فإن الاختبار في (8.63) يستوفي شرطنا المقترح بأن يكون الفرق 
بين حجم العينة الذي سيكون 49 بسبب فقد المشاهدة الأولى بسبب المتغيرات 
المبطأة» وعدد المتغيرات المستخدمة في المرحلة الأولى (أي 13) فى الأقل» 20. 

والآن تتضح باقي الطريقة» حيث يمكننا حساب كل من ا ,© وأخيي] 
,و بدلالة انحدارات المريعات الصغرى ل * »,0 ور على المتغيرات في (8.63) 


الآأصلية لحساب إلآ. ,© ور . حينئذ» يكون انحدار المرحلة الثانية المناظر 
لتقدير 8.622 كالتالى : 


C, = مه‎ +a, + 0ه‎ + a30), +44(1/ ©,-( FasWr- +1: 


)0 و0250 ,2,۰ ={ 


حيث إن هو الخطأ العشوائي الناتج. وعندئذ» يحصل على مقدرات المعلمات 





* إن خاصية الاتساق في مقدرات م ص م هي خاصية للعينة الكبيرة» بينما تكون هذه المقدرات في العينات 
المحددة متحيزة. لذلك» تعتمد جودة تقدير م صم على تحيزه وتباينه» وعادة مايتم جمع هاتين الخاصيتين 
للمقدر للحصول على مايسمى متوسط مريع الخطأ mean square error‏ . ولذلك. يمكننا القولء في العينات 
المحدودة» إن مقدر م ص م لمعلمة معينة «أفضل من» مقدر آخر (والذا قد يكون له مجموعة مختلفة من 
المتغيرات المستقلة في المرحلة الأولى) إذا كانت له قيمة متوسطة أقل لمريع الخطأ. 


نمو ا 


غاذج المعادلات الآنية غير الخطية ۹ 


,“< 6 4 » ي4 )4 d,s‏ بدلالة انحدار المربعات الصغرى المناظرة (8.64) ٠‏ 
وبالتحديد» فإن المعادلات الطبيعية لهذا الانحدار معطاة من خلال الشروط التالية : 


50 50 50 
k, =0, 2, (FF) =0, 2, (Fı, )=0, 

1=2 =2 1=2 

50 5 
ا‎ (8.65) 
(Ê, û, )= 0 2f, )1/2,_(1-0 5 20 

2 1=2 


3 ج‎ C, ¬ û0 اس ,40 5 ,220 8 و‎ û,(1/ 6_0 1و6‎ ١ 
: كما ترم ,8 + حيث 120,...:5 إلى «مقدن. به‎ 
: بعك ذلك على النحو‎ 200 Uy; و تقدير تا‎ 


2 50 
8.66 ی 
e‏ )6 -49) ك1 


حيثث إن 
,لآو 2 -( 535 7 لايخ - E AO, N‏ 1 
وخ تكن قدي تاين الغينة:الكبيرة ل ره (م2(ا) على الك 


و ممع کے 

(8.67( ظ ,| سو | =( var)‏ 
2 
7 2= \ 


حيث إن ,© هو الباقي مر ف اهلان لأرودات المفر ف ان اد القناننك E‏ 
و6 ١(ن1/6)‏ وأخيرا ۷ 

وتتماثل خطوات تقدير (8.620) مع تلك المستخدمة في (8.622). والنقطة 
الوحيدة التى ينبغى ملاحظتها هى أن 2 المستقلة فى انحدار المرحلة الأولى 
في (8.620) ليست بالضرورة e‏ مع تلك المستيخدمة 5 تقدير (8.622) . أي أنها 








EA*‏ ْ مقدمة في الاقتصاد القياسي 


ليست بالضرورة متطايقة مع للجموعة في (8.63). وبالمقابل» وبغض النظر عن 

لريقة اتحتيار المتغيرات المستقلة قى المرحلة الأولى لتقدير معادلة معينة» فإن هذه 
الجمو عة نفسها ينيعي أن 0 في تحديد القيم المحسوية لجميع اللتغيرات 
الداخحلية الاساسية والإضافية الموجودة فى الحانب الأيمن لتلك المعادلة» وليس من 
الضروري أن نستخدم للجموعة تفسها لجميع للعادلات . ومن التاحية الأخرى قد 
يكوت الداقع ضعيعًا لتغيير المتغيرات المستقلة في المرحلة الأولى نظرا لتماثل حجم 
العيتة قي جميع المعادلاات وقائل المتغيرات . 


غناقج المعادلات الآئنة غير الخطة ER!‏ 


ملحق: تقدير النماذج غير الخطية في كل من 
الغ ات الداخلية والمعلمات 
إل تقادير غحاذج المعادلات الآنية غير الخطية 





0 كل من اللتغيرات الداخلية والمعلمات. لانهتم هتا بقضية التمييزء لأفه لم 
توجد حتى الآن قواعد بسيطة تسيا قستخلم عتد التطييق. 2١‏ 

وطريقة التقدير التي تعرضها هي واحدة من الطرق التى عكن فهم 
ميرراتها النظرية. ومالم يكن الشخص ملكا بالتحليل العددي واليرمجة عَإن 
التطييق يتطلب توافر برامج حاسوب على مثل هذه الطرق على سيل 
الاختيار. 5 





إطار التحليل 

اعتبر نموذجًا مكونًا من ثلاث معادلات يحتوي على المتغيرات الداخلية: 
INO‏ وي لساك العا رسفي عدبي ات رفي إن العافلة الاولىئ من 
هذا النموذج هى : 
EFE, (8A.1)‏ مس روه انام بر Yi =ag ta,‏ 
تقديرها بالإضافة إلى قيم مةء ,»به و وة. حينثذ» وعلى العكس من ا 
كافة التى اعتبرناها حتى الآن» نرى أن معادلة (84.1) غير خطية في كل من 
التغيرات الداخلية وفي المعلمات. لاحظ أنه لايمكننا أن نحول (84.1) إلى تموذج 
خطى في المعلمات عن طرييق التعبير عنه على النحو : 


(8A.2)‏ ربع + للآيه+ رولايه + ,4,2 + وه 2 رلا 


حي إن | : الخطأ العشوائى . افترض أن قيمة ده غير معلومة» ولذاء ينبغي 


2 3 gma mn 
هى طريقة المربعات الصغرى غير الخطية ذات المرحلتين» وقد تم اقتراحه أولا بوساطة‎ # 
1. Amemiya. *The Nonlinear Two-stage Least - Squares Estimator”. Journal of Econometrice 2(1974), pp. 105-110. 


وستكون متاقشتنا. هی تسیر نتائج Amemiya‏ . 














CAY‏ مقدمة في الاقتصاد القياسي 


کت إن :2 هو المتغير الداخلى الإضافى (رولا ٠"‏ ,×= 2). وسبب ذلك هو أن قيمة 
به ر ا و ا كاد الك ات ا غ 

ومثال آخر لنموذج غير خطي في كل من المتغيرات الداخلية وفي المعلمات 
هو النموذج المقترح التالي المكون من المعادلتين : 


5 P2, | Xu 
log(,)=20 +4, E ta2 7 FE (8A.32) 
(Dr, X3,) = bo + bı, + bY + روكايط‎ +E, (8A.3b) 


حيبت إن ورلا و بولا هى المتغيرات: الداخحلية ‏ مک و × هى المتغيرات 
الخارجية» و يرع و ل العشوائية . فى هذه الحال» تحدث ا الخطية في 
الدلواف ييه لديا 1 ا اا 

نستخدم الآن النماذج في كل من (84.1) و (88.3) لتوضيح خاصتين 
للنماذج من النوع الذي نعتبره في هذا الملحق. الأولى هي أن الجانب الايسر من 
معادلة معينة قد يحتوي على معلمات غير معلومة (كما في (84.3) ) ولكن هذا 
ليس ضروريًا كما في (88.1) و (84.3) . الثاني يكون الغطاً العشوائي في كل 
تاذل ناوعا لد E‏ رع تان جيرف N BE‏ 
الافتراض ليس مقيكا جدا. فإذا قبلنا هذا الفرض مؤقنًا نلاحظ أن ذلك يتضمن أن 
جميع الحدود» باستثناء الخطأ العشوائي› يمكن أن توضع في الجانب الأيسر من 
المعادلة. ولذا فإن الخطأ العشوائي يكن عزله على الجانب الايمن . على سبيل المثال 


يكن التعبير عن (84.34) على النحو : 
ش ت کک ) رو 
e (8A.4)‏ عد اا E page‏ 


وبعمومية م دع بل 6 المتعيررات: الداخيلية للنموذج» ET‏ 





* إذا كان ينبغى تقدير كل معادلة في النموذج» يتطلب تحليلنا حينئذ أن يعبر عن كل معادلة بالشكل (84.5) . 


غاذج المعادلات الآنية غير الخطية 40 


المتغيرات الخارجية و برلا ,.. ,ون الأخطاء العشوائية . سنفترض » رعدئذ» أن المعادلة 


التي نرغب في تقديرها مثلا (رقم ) يمكن التعبير عنها في الشكل ٠:‏ 

70 وولكك ارو الام امور ار‎ (8A.5) 

حيث إن الحانب الأيسر من (84.5) دالة فى واحد أو أكثر من المتغيرات ٠.٠٠٠١٠۷,‏ 
GS‏ يحتوي على معلمات غير معلومة. وعلى سبيل التوضيح ٠‏ 
ففى المعادلة (84.34) مغلا ستكون هذه الدالة الجانب الأيسر فى (84.4) . 

1 إن افتراض إمكانية التعبير عن المعادلة بدلالة الخطأً العشوائي القابل للإضافة» 
ومن ثم تضبح فى شكل مائل ل (84.5) ليس افتراضً مقيكا جداء نظرا لطبيعة 
النماذج التى يهتم بها الاقتصاديون عادة. على سبيل المثال» يتطلب هذا الافتراض 
إمكانية حل المعادلة المعينة من النموذج موضع الاهتمام للحصول على الخطأ العشوائي» 
ET‏ المخال» إذا كانت المعادلة الأولى من النموذج تأخذ الشكل التالي : 


J, =a) Bp? e, (8A.6) 
: فإن الشكل المناظر ل (84.5) هو‎ 
log, (108(4) =a, OCA) =: O Sy (8A.7) 


وعلى سبيل توضيح آخرء اعتبر معادلة من ال : 
f, 1‏ م 
(SA.8)‏ مرك +a, 007 Ta‏ مهد Fı,‏ 
0 


حيث إن مدى القيم الممكنة للخطأ العشوائى ,رنا يكون على النحو 0 < ,رن + 1ء 
حينتذء فإنه يمكن الحصول على الشكل المناظر ل (84.5) بملاحظة أولا آن: 


1 برلا وه = fır ~o‏ 
(SA.9)‏ 7 37 +1 بكم وريم ش 


ولذا» فان 1 





ae ا‎ 
EGE رو ع ل‎ : 
4 ~do 7 “3 Xo 1 (8A.10) 








CA‏ مقدمة في الاقتصاد القياسي 
وقبل الدخول فى قضية التقدير» ومن ثم اختيار الفروض» نعرض هنا نتيجة أولية . 


نتيجة أولية 

اعتبر نموذج الانحدار العادي المكون من معادلة واحدة : 
1=l-,N, (8A.11)‏ ,بلا + يقبط +--- + بررط + وطح رآ . 
حيث لاتعاني المتغيرات المستقلة الارتباط الخطى المتعددء كما أن الخطأ العشوائى 
يحقق اقتراضاتنا المعتادة كاقة» وبالتتحديد» ر أن .نا مستقل عن اخيرات ظ 
الداخلية المبطئة والحالية والقيم المستقيلية لها كافة. وله قيمة متوقعة صفرية 0 = (,د)1 
وتباين ثابت 05 = (8)02» كما أنه ليس مرتبطا ذاتيًا . 

تذكر أن الافتراض الأساسي بشأن معاملات الاتحدار مط .رط ,.. ,يط فى 
غموذج مثل (84.11) هو أن هذه المعاملات ثوابت» أي أن قيمها لاتعتمد على ۲. لذا 
فإن بعض هذه المعاملات أو كلها من الممكن أن يكون صفرا. ومن الواضح أنه إذا 
كانت جميع هذه المعاملات تساوي الصفر» يكون المتغير التابع =u,‏ ,لاء لذلك 
تنخفض علا إلى متغير عشوائي مستقل عن المتغيرات المستقلة في النموذج . 

دع ره مقدر نط حصل عليه بطريقة المتغير المساعد المعادلة لطريقة المربعات 
الصغرى. في هذه الحال» فإن ,6 مقدر غير متحيز ل :6 (كما اوضحنا في الفصل 
الرابع) أي ,3 -(:5)8 . وتظل هذه النتيجة صحيحة بغض النظر عما إذا كانت رط 
تساوي الصفر أم لا. وقد أوضحناء أيضاء في ملحق الفصل الرابع أن تباين ,6 
يكن الع عدخ الج اتال + 


o 
var(b; )= سم‎ 





2 (8A.12) 


Vir 
t=] 


حيث إن :9 هو المتبقى من انحدار :× على المتغيرات المستقلة الأخرى كافة 
(مشتملة على الحد الثايت فى (84.11)). 


لذج للعادلات الآنية غير الخطية CAS‏ 


ومقام (84.12) هو مجموع حدود عددها ۸ء وکل من هذه الحدود»ء إما أكبر 
من الصقر أو يسأويه. تذلك (ومن بين أشياء أخرى)» فإن قيمة تياين ,5 تعتمد على 
حجم العينة ١ء‏ وعكن إثبات أنه (في ظل افتراضات فنية إضافية) إذا كانت ١‏ 
لانهائية فإن المقام في (84.12) سيكون لانهاتيًا ولذاء سيكون تباين ;6 مساويًا الصفر . 
اعتبر الآن الحالة التى تكون فيها معاملات الانحدار كافة في (84.11) مساوية الصفر 
(bj; = 0, 1-0,...,‏ . تعنى نتائجناء فى هذه الحال؛ أن ك...,0 = » 0-(,8)5 وأنه إذا 


.كان مه = var(, [ - 0: N‏ وعا,...,0 = 1. فبديهيّاء إذا كانت معلمات الانحدار صمرآا وحجم _ 


العيتة لا نهائيا فإن القيمة التوقعة لكل معلمة من معلمات الانحدار ستساوي الصفر» كما أن 
توقع مربع انحراف القيم عن الصفر (تباينها) سيكون» أيضاء صفرا. ولذا نتوقع أن قيمة 
كل مقدرات معلمات الانحدار تساوي الصفر فى هذه الحالة . ولكن» يمكن التعبير عن ذلك 
كر اصطلاحيًا بالقول إنه إذا كانت ك.....0 = ف 0-(,8)6 وأن 0-[ق)ته؟ ستل » 


e 
حيتئذ» فإن ےر ":1 = (6 <|0- )0ص و 0=( <| 4)/ اهم حيث إن ة هي رقم ثابت‎ 
موجب صغير*. ونعبر عن ذلك لفظيًا بالقول آنه» مع تحقيتق هذه الشروط» فإن احتمال أن‎ 
یکون ,5 مختلفًا عن الصفر بأي مقدار موجب صغير هو الصفر (أي 5 تؤول في الاحتمال‎ 
. إلى الصفر)‎ 

والنتيجة المهمة من وراء كل ذلك هى أنه إذا انحدر أحد المتقيرات ذا القيمة 
المتوسطة الصفرية» والتباين الثابت وغير المرتبط ذاتيًا (مثل اطا العشوائي) بمجموعة 
س المتغيرات المستقلة فإن مقدرات معلمات الاتحدار سوف» تؤؤول فئ | هان 
إلى الصفرء فى حال تحقق افتراضات فنية (ومعقولة) إضافية» لذلك فإن القيمة 
الخ لق ابييل الا ف ادال السنارقة : 
(84.13) ا سس برغل + ولح إلا 





# النص الإنجليزي لهذه العبارة هو: 


if 86 i = 0,---k, and برها‎ var, | =0, Them 


lM ya: (ة > 0 - )ممم‎ = UM عبس‎ prob |, > [ة‎ = 0, where 8 is positive constant, 











٠ مقدمة في الاقتصاد القياسي‎ <A" 
سوف يؤول» أيضاء فى الاحتمال إلى الصفر عندما تؤول × إلى ه.‎ 


يقة التقدير 

سنوضح فى هذا المبحث» بداية» طريقة تقدير معادلة غير خطية في كل من 
المتغيرات الداخلية والمعلمات بالمعادلة (84.30)» وبعدئذ» سنعمم نتائجنا . 

افترض أنه يتوافر لدينا عدد ١‏ مشاهدات عن المتغيرات في النموذج المكون من 
معادلتين في (843) وهي عرلا» وولاء ,ركاو و ×. افترض أن المتخيرات 
حم 2× و × ليست مرتبطة خطيًا ببعضها بعضًا. افترضء» أيضاء أن الأخطاء 
العشوائية كافة لها قيم متوسطة صفرية وتباين ثابت» وتغاير ثابت» ولايعاني أي منها 
الارتباط الذاتى» وأن كلا منها مستقل عن القيم المبطتة والحالية والمستقبلية للمتغيرات 
الثلاثة الخارجية . وتعتمد خاصية الاتساق لطريقة التقدير التى سنضعها بوضعها على 
بعض الافتراضات الفنية الإضافية نفترض أنها سوف تتحقق في الواقع . ولأن عرض 
هذه الافتراضات الفنية وفهمها يتطلب أدوات رياضية وإحصائية أعلى من مستوى 
هذا الكتاب» سنفترض» ببساطة» تحقق هذه الشروط دون أن نحددها فعليًا . 

يمكن التعبير عن المعادلة (84.30) فى شكل المعادلة (84.5) على النحو : 
-b3X 2, =€, (8A.14)‏ وَلآوط- ب لارط-وط- زو (î X‏ 
ونرمز إلى الجانب الأيسر من (88.14) بالرمز ,5. افترض أننا اخترنا قيمة افتراضية 
لكل معلمة تظهر فى الجانب الأيسر من (88.14)» وقمنا ببناء مشاهدات «تقديرات» 
ل ,2 (مثلا» +28) طيبقًا لهذه القيم . اقترض» على سبيل المثال» أننا اخترنا 0.1 ل 
»© و 3.7 E bo J‏ رط » 20 ل رطء وأخيرر 10- ل وط حيقنء تحدد 
مشاهداتنا التقريبية على النحو : ش 
=(YP' X4, )-37+15Y,, - 215 + 101 (8A.15)‏ عم 

لاحظء من (88.14)» أنه إذا كانت القيم الحقيقية للمعلمات تعادل قيمنا 
المختارة فإن ,يع -,2 - ۴° لجميع قيم ؛. ومن ناحية أخرى» إذا كانت واحدة أو 
أكثر من القيم المختارة لاتساوي القيم الحقيقية المناظرة» فإن ,وع * ۴ لجميع قيم ]. 


0 


غاذج المعادلات الآنية غير الخطية GAV‏ 


افترض» للحظة» أن قيم المعلمات التي اخترناها هي القيم الحقيقية. لذلك» 
فإ ررقت - “م افترض» أيضّاء أننا أجريناء ماسنطلق عليه من الآن فصاعداء 
انحدار المرحلة ل ا الخارجية للنموذج 
ومريعاتهاء أي د و +22,637 و :2367 وعلى الحد الثابت وسنناقش 
أدناه» القضية المرتبطة باختيار المتغيرات المستقلة للمرحلة الأولى. وبالعودة إلى 
تحليلناء دع 8 ترمز إلى القيمة المحسوبة ل ,8 من انحدار المرحلة الأولى» حينئذ» 
تتضمن النتائج الأولية المعطاة في المبحث السابق مباشرة أنه طالما أن ۴٣ =٤,‏ هو 
خطأ عشوائي يحقق افتراضاتنا المعتادة كافة» وطالما أن ,7 مستقل عن جميع 
اخيرات الخارجية الثلاثة فإن 8 سوف تؤول فى الاحتمال إلى الصفر عندما 
ارت من هاعر التجميع : ٠‏ 


> 
RN 


و 


1= 


(SA.16) 


| بج 


خع ی أن يكون واضكا أن 5 سوف تؤول» أيضاء في الاحتمال إلى الصفر 
عنلمأ تؤول N‏ إلى 6 
افترض الآن أن قيمنا المختارة للمعلمات ليست هي القيم الحقيقية» حينئذ› 

(وكما اشرنا) فإن متغيرنا المكون [«,....1- ,,وع + 58. فى هذه الحالة» تكون قيمة 
٢‏ دالة فى متغيرات المعادلة أي فى ,لآء ×٠2,‏ ود×. افترض الان كما في 
برق و36 بوعقء ,33637 و واد الثايت. دع القيم الماحسوية الناقية ل 80 
ھی ۳ نتوقع › حينثئل » أن متوسط مجموع المئعات للقيم المحسوية أي أل 

N dx 2‏ ش 

(Fr ) 
“=7 ل‎ (84.17) 

: 1= N 
لن تؤول فى الاحتمال إلى الصفر . هذه هى الحالة بالضبط » مع وجود الافتراضات‎ 


الفنية الإضافية. ولأن *5 هو مجموع مربعات» فإنه يمكن إثبات أن» مع توافر 














A^‏ ) مقدمة قي الاقتصاد القياسي 


النقطة الأساسية في المناقشة السايقة يقة هي أن متوسط الحدود () سوق 
يؤول إلى الصفر إذا كانت القيم المختارة للمعلمات هي القيم الحقيقية» وسوف 
يؤول إلى رقم موجب في الحالات الأخرى. وهكناء فإن طريقة التقدير الال 
واضحة ‏ ابحث عن القيم الممكتة لمعلمات الانحدار حتى تد امجموعة التي 
تصغر متوسط مربعات التغيرات اللحسوبة “(#) . نأخذ هذه الجموعة من القيم 
كتقديراتنا لمعلمات الانحدار. هذه المقدرات متسقة لأن حجم العينة لا نهائيء 
ويصل متوسط مربعات المتغيرات المحسوبة» 1 #) إلى حده الأدنى (عند الصفر) 
بوساطة القيم الحقيقية للمعلمات. 


احتيار المتغيرات المستقلة للمرحلة الأولى 
تشابه قضايا اختيار المتغيرات المستقلة للمرحلة الأولى» إلى حد كبير» تلك 

التي ناقشناها في المبحث (۳-۸). على سبيل المثال» إذا كان حجم العينة لانهائيّاء 
فإن انات عدرات ملاك النموذج ستكون مرتبطة عكسيًا في انحدار المرحلة 
الأولى بقوى المتغيرات الخارجية» لذلك» فإن قوى أعلى وأعلى (مع القوى 
الأقل) لهذ ذه المتغيرات ينبغي أن تؤخذ في الحسبان في انحدار المرخلة الأولى. 
ولك عند التطبيق» يكون حجم العينة محدوتاء ولذلك. فإن عدد الحدود 
المستخدمة في اتحدار المرحلة الأولى ينبغي أن يكون محدودا. وفي الحقيقة» يمكن 
إثبات أن استتخدام عدد كبير من الحدود في انحدار المرحلة الأولى (مثلا ۴ يساوي 
حجم العينة )N‏ يؤدي إلى الحصول على مقدرات من نوع مقدرات المربعاث 
الصخرى» وهذه المقدرات غير متسقة. * وكما في المبحث (T-A)‏ کون ليها 





*' للقراء الأكثر دراية» إذا كانت «P=N‏ حيشذ› Ê =F‏ . لذلك» سوف نختار قيم المعلمات لتقليل 
0 5 0 إلى حدها نا الأدنى؛ 07 تكون معادلة لتدنية م مربعات الأخطاء س به للقسررة 


e 5‏ من بين اشياء اخرىة له متغيرات داخلية في الجانب الايمن المعادلة 


غاذج المعادلات الآنية غير الخطية ‏ . A۹‏ 


معضلة» ومرة ثانية» نقترح اختيار 5 ببحيث تكون 20 < 27-8. وبالطبع» تتطلب 
خاصية الاتساق أن تكون 28-8 لانهائية. نلاحظء أيضاء بدون إثبات أن خاصية 
الاتساق لطريقة التقدير تتطلب أن تكون ۴» فى الأقل» غاثلة لعدد المعلمات التي 


استعراض عام وخطوط عريضة للطريقة 
مكننا الآن أن نعرض عرض عاما الخطوط العريضة لطريقة تقدير المعادلة 

غير الخطية فى كل من المتغيرات الداخلية والمعلمات في الخطوات التالية : 

0 اکت اة في شكل المعادلة (84.5) وضع i‏ للجانب الايسر متها ع1. 

(0) دع 2 القيمة التقريبية ل ۴۲ والتي تحدد عن طريق اختيار مجموعة من القيم 
للمعلمات التى تظهر فى المعادلة. 

ما حاتتفال م و 
للمرحلة الأولى» تذكر أن عدد المتغيرات المستقلة 7 المرحلة الآولى» مثلا 
<» ينبغى أن يكون» فى الآقل» كعدد المعلمات ال المعادلة التى 
ينبغي تقديرها. رظانا أ حجم العينة في التطبيق العملى 5 ده 
۸. اختر 2 بحيث تكون (0158 تعادل» فى الأقل» 20. 

(05” دع “م القيمة المحسوبة ل ۴٣‏ والتى يحصل عليها من انحدار 7 على 

المتغيرات المستقلة للمرحلة الأولى. 

ابحث عن القيم الممكنة للمعلمات لإيجاد مجموعة من القيم التي تدني 

1/ 02 ۴) = واعتبر هذه القيم تقديرات للمعلمات المناظرة . 

من الواضح أن التنفيذ العملي لهذه الطريقة سيتطلب معلومات فى التحليل 

العددي والبرمجة بالحاسوب» أو اتاحة برنامج حاسوب 0 يحتوي 


على هذا المنهج باعتباره خيارًا . 


کے 
e‏ 
a‏ 








۹۰ ) مقدمة في الاقتصاد القياسي 


اختبار الفرضيات» فترات الثقة وتباينات العينة الكبيرة: تعليق 

لسوء الحظ. لايمكنناء من الآن فصاعتء أن نعطي قراءنا الأكثر دراية» 
صيعًا لتباينات العينة الكبيرة للمقدرات وذلك لآن عرضها يتطلب أدوات رياضية. 
جاوز مستوى هذا الكتاب. * ولكن» إذا کان يرنامج الحاسوب الستخدم يحتوي 
على هذا المنهج بوصفه خياراء فسيطبع (من بين أشياء أخرى) تقديرات المعلمات 
وتقديرات التباينات للعينات الكبيرة ة المناظرة - ويمكن إثبات أنه» مع تحقيق فروض 
فنية إضافية. إذا كان حجم العينة لا نهائي» فإن مقدرات المعلمات سوف تكون 
موزعة توزيعًا طبيعيًا . لاله يك E‏ سياف زر iE‏ 
الفردية أو بناء فترات الثقةع بدلالة ناتج مثل هذا البرنامج» عن طريق استتخدام 
التوزيع الطبيعي على سبيل التقريب. افترض» مثلاء أن 2 هي واحدة من 
المعلمات» والناتج الذي يطبعه الحاسوب هو 23-0 و 16= ةة . حينئذ» فإن 
86 فترة ثقة ل يه المبنية على التوزيع الطبيعي للعينة الكبير ة ستكون (4)1.96 ± 10 


أو 7.84 +10 . 


س 

* بالنسبة للقراء الأكثر دراية» افترض أن المعادلة التي ينبغي تقديرها تأخذ شكل رقم (84.5)» ونرمز للجانب 
الايسر للرمز۴ . افترض أن المعادلة تحتوي على معلمات مقع غية . دع f, = (QF, /04;), i= 0,...,K‏ 
سوف تتضمن ,۴ عمومًا واحلا أو أكثر من المعلمات م3:...عية احصل على ا عم 
1 عن طريق التعويض عن المعلمات المتضمنة بمقدرات متسقة لها. والآرى دع 1 ٠‏ ترمز إلى القيمة 
لةك زد انحدار ,1 على المتغيرات المستقلة في المرحلة الأولى كافة. دع أخيراً ,7 المتبقي رقم ] 
من انحدار ,7 على ع متغيرات ,7 ع حيث إن اخز» حيعذف. يقدر تباين العينة الكبيرة ل ,3 تقديراً متسقاً 


على النحو ار 6 حيث إن ”ق هي مقدر متسق لتباين الط العشوائي للمعادلة . 


5١ 











۹۲ 


مقدمة في الاقتصاد القياسي 


جدول .)١(‏ التوزيع الطبيعي المعياري 


Xp 








0051 0049 0048 
.0038 0037 .6 
.0028 .0027 .006 
„0021 .0020 .0019 
0015 .0014 .-.4 
.0011 .0010 .0010 


.0052 
.0039 
.0029 


. .0021 


0015 
0011 


.0322 
.0256 


.0202 
.0158 
.0122 


.0071 


.0054 
.0040 
200320 
02 
.0016 
0011 


0.0 „5000 .4960 .4920 .4880 .--0 
0.1 .4602 .4562 .4522 4483 43 
02 4207 4168 .4129 .4090 4052 
0.3 3821 .3783 .3745 .3707 .9 
0.4 3446 3409 .3372 3336. .3300 . 


0.5 3085 .3050 .3015 .2981 686 
0.6 2743 .2709 .2676 .2643 211 
0.7 2420 2389 .23588 .2327 .6 
0.8 2119 2090 .2061 .2033 .05 
09 .1841 .1814 .1788 .1762 .6 


10 .1587 .1562 .1539 .1515 142 


1.1 .1357 .1335 .1314 .1292 .1271 > 


1.2 1151 1131 .1112 .1093 .75 
1.3 0968 .0951 .0934 .0918 01 
1.4 .0808 .0793 .0778 0764 49 


1.5 0668 .0655 .0643 .0630 .0618 
1.6 .0548 .0537 .0526 .0516 .35 
1.7 0446 .0436 .0427 .0418 .9 
1.8 0359 .0351 .0344 0336 9 
1.9 0287. .0281 0274 0268 0262 


2.0 .0228 .0222 0217 .0212 07 
2.1 0179 .0174 .0170 .0166 .0162 
2.2 .0139 0136 .0132 .0129 5 
2.3 .0107 .0104 .0102 .0099 .006 
2.4 0082 .0080 .0078 0075 0073 


2.5 .0062 .0060 .0059 0057 0055 
2.6 .0047 .0045 .0044 .0043 .0041 
2.7 .0035 .0034 .0033 .0032 .31 
2.8 .0026 ..0025 .0024 0023 .0023 
2.9 „0019 .0018 0018 .0017 0016 
3.0 10013 .0013 .0013 .0012 0012 


The table plots the cumulative probability Z > Zz. 


soURCE: Reprinted from Edward J. Kane, Economic Statistics and Econometrics: An 
Introduction to Quantitative Economics, New York: Harper & Row, Publishers, 1968. 
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1.796 
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1.740 
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1.729 
1.725 


1.721 
1.717 
1.714 
1.711 
1.708 


1.706 
1.703 
1.701 
1.699 
1.697 


1.645 

SOURCE: Reprinted from Table IV in Sir Ronald A. Fisher, Sia 
Workers, 13th edition. Oliver & Bo 
and the late Sir Ronald Fisher’s 
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3.355 2.896 
3.0 2.821 
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3.106 2.718 
3.055 2.681 
3.012 2.650 
2.97 2.624 
2.947 2.602 
2.921 2.53 
2.88 2.507 
2.88 2.552 
2.861 2.539 
2.845 2.58 
2.831 2.518 
2.819 2.508 
2.807 2.500 
2.797 2.492 
2.87 2.485 
2,9 20479 
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4.05 


2.47 
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2.36 
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26.50 


4.4 


13.83 


4.50 
9.38 
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3.38 
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1.08 
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1.20 


5.48 


2.98 
4.92 


2.82 
4.52 
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27.671 212.9 
6.09 6.04 
14.98 14.80 
4.8 4.832 
10.45 10.27 
4.31 45 
8.26 8.10 
4.19 11 
7.00 6.84 
3.50 1.4 
6.19 6.03 
129 113 
5.62 5.47 
1.14 107 
5.21 5.06 
31.01 295 
4.88 4.74 
2.92 65 
4.65 . 4.50 
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19.33 
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8.94 
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6.16 


15.21 


4.95 
10.67 


4.38 
8.47 


3.87 


719 


3.58 
6.37 


3.17 
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5.39 
3.09 


5.07 
2100 


4.82 


2932 
4.62 


0 
5,764 


19.30 
99:30 


9.01 


. 4 


6.26 


15.52 


5.05 


10.97 


4,39 


8.15 


3.97 
7.46 
3.69 
6.63 


3.48 
6.06 


1.33 
5.64 


3.20 
5.32 


3.14 
5.06 
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1139 
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9.15 
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` 185 


3.84 
7.01 
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6.42 
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3.36 


.5.67 


1.26 


. 541 


21.18 
5.20 
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19.16 
99.17 


9.38 


29.46 


6.59 


16.69 


5.41 


12.06 


4:76 
9.8 


4.5 
8.45 


4.07 
71.59 


3.86 
6.99 


3.71 
6,55 


3.59 
6.22 


.. 49 
595. 


34 
5.4 
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19.00 
99.00 


. 55 


30.82 


6.4 
18.00 


5.79 
13.27 


5.14 
10.92 


4.4. 


.9.55 


4.46 
8.65 


4.26 


. 8.02. 
4.10 


1.56 


3.98 
7.20 
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6.93 
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6.70 
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١ 1 4 5 6 7 8 9 10 IH 12 14 16 2M 4 30 40 50 75 100 200 50 yy 

ا چ ت سمه 

14 460 3.74 3.34 31| 296 285 27 20 2.65 260 256 251 248 244 2.39 235 211 227 224 21 219 26 214 311 14 
٠ 8:06 6S. 556 5.073 49 446 4.28 414 403 3.94 346 3.80 370 362 351 343 334 326 321 3l 3 306 302 0 

IS 454 3.68 3.29 306 290 2.79 270 264 2.59 255 251 248 243 219 2331 29 225 221 2.18 2.15 212 210 208 207 و‎ 

8.658 636 5.42 4.859 456 4.32 414 400 3.89 380 3.73 367 3.55 348 336 29 320 3.12 3.07 300 297 2942 28 07 / 

16 -4.49 3.63 3.24 301 285 2.74 266 259 2.54 249 245 242 237 233 228 4 2.20 2.16 2.113 209 207 204 202 201 16 
853 623 5.29 477 A44 ° 420 4031 389 3.78 3.69 361 355 345 337 35 8 3.10 3.01 296 289 286 280 277 75 

I7 445 3.59 3.20 296 281 2.70 262 255 2.50 245 24 238 233 2279 223 9و2‎ 2.15 211 2.08 2.04 202 199 197 106 17 
8.40 6.11 5.18 467 434 4.10 383 379 3.68 3.59 3.52 345 3.33 327 316 8 3.00 292 286 279 276 270 267 65 

I8 44! 3.55 3.16 293 277 266 258 251 2.46 2.41 2.37 234 229 225 29 15 2.11 2.07 204 2.00 1.98 1.95 193 92 1 
8.28 6.01 509 4.558 425 4.01 3.85 37! 3.60 351 344 3.37 3.27 3.19 3.67 0 2.91 283 278 271 260 262 259 257 

19. 438 352 311 290 274 263 2355 248 2.43 238 2.34 231 226 2271 25 2 2.07 202 2.00 1.96 194 191 190 88 19 


8.18 593 5.01 450 4.17 394 377 33 3.52 3.43 3.36 330 3.19 312 300 297 2.84 2.76 270 263 260 254 25 2.49 


20 435 349 310 267 271 2.60 252 5 2.40 2.35 23| 2.26 2.23 218 212 208 2.04 1.99 1,96 1.92 1.90 1.87 1.85 1.84 20 





5.05 494 4.43 4.10 387 31 356 . 345 3.37 330 2323 3.13 3.05 294 6 27 269 263 256 3 2.47 2.44 2.42 

21 432 347. 307 284 2.68: 2.57 249 242 2.37 2.32 228 225 220 25 2.09 2.05 2.00 1.95 1.93 1.89 1.87 1.84 1.82 1.8 21 
8.02 578 4.872 437. 404 ' 3.81 3.656 3.1 3.40 331. 324 217? 3.07 29 288 0 2.72 163 258 231 2.47 2.42 238 264 

22 4.0 3.44 3.05 282 266 255 247 2 0 2.35 2.30 2.26 23 2.18 23 2.07 2.03 1.98 1,93 1.91 1.87 1.84 1.81 1.80 1.78 22 
794. 572 4.82 A43! 399 3.76 2 3.59 345 335 3.26 348 3.12 3021 294 243 25 2.67 158 2.53 146 242 27 : 2.33 31 

23 48 3.42 3.03 2.80 264 253 245 2.38 - 2.32 2.28 2.24 2.20 214 210 204 200 1.96 1.91 1.88 1.84 1.862 1.79 1.7 1.76 23 
١ 7.80 5.66 4.75 4.265 3,94 31 3,54 341 3.30 321 3.14 307 297 289 278 20 2.62 2.3 2.48 2.41 2.37. 2132 28 2.26 

24 426 340 30! 2.78 2.62 2.5١ 2.43 36 2.30 2.26 222 218 213 209 202 1.98 1.94 1.89 1.86 1.82 1.80 1.76 1.74 1.73 24 
782 5.6 472 422 3.90 367 350 36 325 3.17 309 303 2931 285 274 26 2.58 249 244 236 2.332 227 223 27 

25 424 3.38. 299 276 260 249 241 2,34 2.28 2.24 220 26 21! 2.06 2.00 1.96 1.92 1.87 1.84 1.80 1.7 1.74 1.72 1.71 25 
727 557 A68 A418 386 363 346 2 3.21 313 3.05 29 289 28 270 2362 354 245 240 232 229 2273 239 27 

26 422 3.37 298 0 274 259 247 239 22 2.27 2.22 8 2.15 2.10 2.05 99 1.95 1.90 1.85 1.82 1.78 1.76 1.72 1.70 1.69 2 
7.72 553 4.64 414 382 359 342 9 317 309 302 296 26 27 2.66 2.58 2.50 241 2.36 228 225 219 25 213 
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1.75 
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1.73 
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1.72 


2.16 


1.69 
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1.67 
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1.65 
2.04 
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1.76 
2.25 
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2.21 


1.72 
2.17 


1.1 
2.14 
1.69 
2.11 


1.68 
2.08 


1.66 
2.06 


1.65 
2.04 


1.64 
2.02 


1.80 
2.30 


1.78 
2.26 


1.76 
2.22 
1.74 
2.20 


1.73 
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1.72 
2.15 


1.71 
2.13 


1.70 
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2.55 


1.91 
2.52 


1.90 
2.49 


1.89 
2.47 
1.86 
2.42 


1.84 
2.38 


1.82 
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1.80 
2.32 
1.79 
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1.78 
2.26 


1.76 
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1.75 
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1.74 
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2.63 
1.96 
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2.55 
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3 279 229 220 13 2.07 2.02 1.98 1,95 190 1s 1.78 104 ° 169 163 160 155 1.52 1.48 1.46 144 50 
7017 B06: 420-373 34 8 3,02 8 278 270 262 256 246 29 2.26 2.18 2.10 2.00 194 186 182 106 f.7! 1.68 
§5 40 117 378 234 438 227 218 2| 2.05 2.00 197 1,93 188 دور‎ 1.76 1.72 1.67 16l 1.58 152 150 146 43.ا‎ 14l 55 
ma IM لبك‎ 3.48 337 86 290 65 2.75 26 29 23 241 25 2.23 5 2.06 1.96 1.90 1.82 17 7 1.66 1.64 
60 400 313 276 2523 27 225 217 210 204 وو‎ 1.95 192 186 18! 175 10 ٠.65 1.59 1.56 1.50 1.48 f44 1.41 1.39 60 
TO. 490 413 368 334 32 3199 1 273 263 256 20 24 232 20 2 2.03 193 17 179 174 16 16 
83 399 314 275 25| 2.364 224 215 208 202 1.9 194 190 18S م‎ 1.73 . 1.68 1.63 1.57 1.54 149 146 142 1.39 1.37 65 
700 498 418 362 31 2,09 2393 9 30 261 284 247 237 20 2.18 2.08 2.00 1.90 1.84 976 171 64 1.60 1.56 
70 3988 3 24 250 2.39 223 24 207 2.01 197 193 189 104 179 172 ووم 137 40( 145° 147 15 156 62 ور‎ 0 
TON 493 4,08 360 307 291 7 267 289 25 2.45 235 208 2.15 207 1.98 188 1.82 f74 169 162 1.56 1.53 
00 3,96 3| 277 448 233 2.21 212 265 1.99 195 191 188 182 17 1.70 1.65 1.60 1.54 LS كه‎ 143 1.38 1.35 1.32 80 
6,26 486 AM 364 328 h4 287 6 264 2355S 248 24 232 224 211 203 1.94 184 178 170 165 1,57 152 149 7 
100 3,94 309 270 246 2.39: 219 210 0 197 192 148 1.85 179 و7‎ L.8 161. 157 15| 1.40 |.42 1.39 134 1.30۰ 1.28 100 
6.98 402 198 3 320 199 3,84 23.69 259 2 243 136 22 29 206 1.98 1.8 1.79 173 164 159 iS 146 143 
129 392 307 26 314 229 27 08 2,01 0.95 190 186 183 177 72 1.65 1.60 LSS 149 كه(‎ 139 1.36 131 1.27 1.25 125 
404 0,78 394 34 37 295 2,79 65 156 247 24 2133 223 486 2.03 1.94 1.85 1.75 1.68 159 154 146 1.40 1.37 
150 391 3.06 267 243 247 216 207 0 194 109 184 182 16 7 4 1.59 1.34 147 1.44 1.37 174 129 125 122 0 
Ol 4,78 320 3 3 190 2.74 262 283 244 27 20 20 2 200 1.91 1.83 F2 166 156 151 4 137 1.33 
1290 1,89 ` 304 249 24 2426 34 205 198 1.92 187 181 100 1,74 وما‎ 1.62 1.37 1.52 14S 142 135 1331 16 1.22 1.19 0 
676 QAN 38 341 0N 290 2373 69 7950 21 23 228 217 409 197 1.88 1.79 16 1.62 1,53 1.48 1.39 1.33 26 
400 3.86 30 262 2,39 223 212 203 056 1.90 185 8| 178 172 107 1.60 1.34 1.49 142 1,38 1.28 122 1/16 113 400 
1 6,70 466 3,83 3.36 3,06 341 2,69 55 E 237 229 221 21 204 97 1,4 1.74 1.64 157 1.42 1.32 124 ١ 
|1088 3,85 300 2١ 222 210 202 185 1.89 1.84 1.80 1,76 726 65 1.48 1.5 47 14 136 130 126 19 1.13 1.08 1000 
66 4.63 380 344 2,873 236 3 203 2134 226 220 209 201 1.0% 18 N WO 1S 144 438 38 19 11 
هم‎ 3.484 299 00 2.21 209 20( IM If 18 179 75 و‎ 1.64 157 152 1.46 140 13S 128 124 1 lI! f00 <x 
664 460 38 302 280 264 25| 241 22 224 2 207 199 F87 170 1.69 159 1.523 1.41 136 F8 1.15 1.00 
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۰ sûURÇE; George W, Snedecor, Stalistleal Methods, Sth edition, Ames, Iowa: The Iowa State University Press, 5th edition, 1956, pp. 246-249. CoOpy- 
right © 1956 by the Iowa State University Press; reprinted by permission. The function F = ¢ with’ exponent 2z, is computed in part from Fisher’s 
table VI(7). Additional entries are by interpolation, mostly graphical. 
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۹۸ مقدمة في الاقتصاد القياسي. 


جدول .)٤(‏ القيم الحرجة لاختبار دبريان - واتسون 





16i 059 184 0.48 209‏ 071 140 083 123 095 15 
j6 098 124 0.86 1,40 0.75 159 064 180 0.53 2.03‏ 
1.8 0.57 17 068 158 079 1.40 090 125 101 17 
1.93 0.62 1.74 2 1.56 082 1.40 093 126 103 18 
- 1.90 0.66 1.72 06 1.55 086 : 141 096 128 106 19 
17 070 1.70 0.79 155 0.89 1.41 099 128 108 20 
1.84 03 169 083 1.54 092 1.41 101 130 110 21 
182 0.77 1.68 0.86 1.54 .35 142 104 131 1.12 22 
1.80 0.80 167 089 154 097 :1.42 1.06 132 1.14 23 
1.79 53 166 091 154 100 1.43 108 133 116 4ه 
1.7 0.86 5 094 154 102 1.43 110 134 118 وو 
1.6 088 1.65 096 154 104 144 12 135 119 26 
1.75 1 164 099 154 106 144 113 136 121 27 
1.4 0.93 14 101 154 108 1.45 1:15 137 122 8د 
1.3 0.96 163 103 1.54 1.10 145 1.17 138 124 29 
1.3 0.98 1.63 105 154 1.12 1.46 1.18 138 125 30 
1.72 100 1.63 107 5 113 .147 120 139 126 31 
1.1 102 13 108 1.55 1.15 147 121 140 127 32 
1.11 1.04 1.63 110 155 1.16 1.48 122 1.41 128 33 
1.0 1.06 163 1.12 155 1.17 148 124 141 129 34 
1.70 107 1653 1.13 155 119 148 125 142 130 35 
10 109 163 1.15 1.56 10 1.49 1.26 143 131 34 
1.0 1.10 12 1.16 1.56 121 1.49 127 143 132 37 
10 1.12 1.62 7 156 123 150 128 144 133 3 
1.69 1.13 163 119 156 124 150 129 144 134 وو 
169 1.15 163 1.20 157 125 1.51 130 145 135 40 
169 121 1.63 125 158 130 1:53 1.34 148 139 45 
1.9 1.26 164 130 159 134 154 138 150 142 50 
1.69 1.30 4 .1.33 160 137 1.56 1.41 152 145 5< 
9 - 1.33 15 161-137 140 157 1.44 154 147 نم 
1.69 136 1.66 140 162 143 159 1.46 1.55 149 وم 
1.0 1.39 16 1.42 1.63 .1.45 160 148 157 !15 م7 
1.0 142 167 1.45 164 1:47 161 1.50 1.58 153 75 
10 144 167 147 165 149 162 152 159 154 80 
171 1.46 1.68 1.49 15 1.51 163 1.53 160 1.56 85 
171 1.48 89 150 166 1.53 164 155 161 157 90 
171 1.50 1.9 1.52 167 1.54 :165 1.56 1.62 1.58 95 
1.72 1.51 0 153 167 155 165 157 163 159 100 





souRCE: J. Durbin and G. S. Watson, “Testing for Serial Correlation in Least Squares 
Regression,” Biometrika, vol. 38 (1951), PP- 159-177. Reprinted with permission of the 
authors and the Trustees of Biometrika. . 
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gen :‏ 
ED +c Zz,‏ 5 
me‏ 
[= =1 1= 
71 7 
Jı GT 7‏ ¥ 
۳ [(7- ,)2 - ( 1 - ,)بكارم در ا( ر 
ادر 1= 


1 
>*] 
Dei‏ 
2 
| 
ا 
| 
1 
| حم 
aa‏ 
7 
| 
اک 


ول عا أن × ثابت» فإنه يمكننا كتابة الحد الأخير على النحو 


EAT 


ht 











O‏ . مقلمة قي الاقتصاد القياسي 


2 (¥, FF, 7 


a د‎ 


e‏ 26 لاحو ادم 


“لابين A=‏ ا 
FF, < -D‏ او دم 


وعا أن ۸/( ٭×- - :) = ,۷ عتدئذ تتحقق الإجاية المطلوية. 


1- ( 1 ) المعادلات الطبيعية هى : 
ر +@= yx,‏ 
وتعطيتا حسايات القيم المشاهدة ل × و الا النتائج . 
5 5 5 5 
N -5‏ .214 ,كا رج ,34= X2‏ 1,212 رج ,230 YY,‏ 
[=1 1= = 1= 
(ب) تعطينا المعادلات الطبيعية : 


30=5@ + 12b, 
74-067 +34. 


وبحل هذه المجموعة من المعادلات» نحصل على : 
û = 5.076, b=0385.‏ 
2 
7 
: 7-2 / 


5 tede geana E واكام‎ UR 
00 RRR 


إجايةالأسعلة 0*3 


-!٠“‏ هذه العبارة خاطتة لأنها تهمل وجود الخطأ العشوائى» ,نه الذي يأخذ قيمًا 
موجبة وقيمًا سألية . ولكن قيمته التو قعة ۴)٠‏ هي الصفر . العلاقة ,5¥ +2 = ,© 
لست علاقة مؤكدة» ولكنهاء في الأصح› علاقة وسط. 
کد نشی أولا عدن : 
fly.‏ = نم3 E(N = E(5-3X)=5-3E(KX)=5—‏ 
ولذاء يكون التغاير : 
1x)= 17)5 - 316 - 5+ 31 )(X-— ly)‏ - 006 ( برلل - oxy =E(Y‏ 
E[-3(X - ux)” ]=—307.‏ = 
ويكون تباین ¥ هو 902 = E(¥ - uy)‏ ع وهكذاء؛ فإن ,36 = په . لذا» يكون 
معامل الارتباط هو : 





ه- نستخدم هنا العلاقة الأساسية لتباين مجموع ع المتقرات العشوائية . توضح هله 
العلاقة أنه إذا كان وخ وة BTS‏ (1... 0,2 مستقلة » 
E‏ 


2 22 EE 
var(Y) = © Ox, TaCy, FF a,Oy 


ويتطبيق هذه العلاقة للمسألة نحصل على : 
ظ 531 = 500 + 27 + 4 = ([) var‏ 
- (1) يمكن صياغة التحليل على النحو 
YF; =a+b(T -T)+u,;,‏ 
حيث إل : 
27 حت امتوسط دخل الاسرة فى المدينة 1 
1 = معدل الضريبة فى المدينة 1 
1= معدل الضريبة فى ضواحى المدينة ن» وأخيراً 
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زا = الخطاً العشواتى . 
(ب) تكوين مختلف للافتراض نفسه هو : 


7 
ل 17 


في كلتا الحالتين» تكون 5>0)» أي أنه إذا كان م7 مرتفعا بالنسبة ل ٣١‏ نتوقع 
أن تقيم الاسرة متوسطة الدخل في الضواحي ومرتفعته» وهكذا فإن متوسط 
الدخل العائلي لتلك الاسرة التي تبقى في المدينة؛,17» سيكون منخفضا. 
۷- بالتعويض من 2) فى (1)» نحصل على : 
ل + روطع رط)+(يه+ Y, = (a,‏ 
وهكذاء فإن تأثير ,2 على القيمة المتوسطة ل ,۷ سيكون (ط + رط). تبين هذه 
المشكلة أنه يمكننا اعتبار نموذجنا للانحدار الثنائي المعتاد مشتقاً من نموذج آخر 
يكون فيه الخطأ العشوائي مرتبطا خطيا بالمتغير المستقل كما فى (0. 
/- نعمء ولبيان ذلك» 0 عن الخطاً العشوائي في السائلة را مرخ الستؤال 
السايق للحصول على : 
ش .)€ + bX, + (bX?‏ + (يه + Y =(a‏ 
وهكذاء فإن النموذج الذي يربط :5 و * سيحتوي على ,ع + 7ط = ,بن 
باعجارو عشواتاء بومن اراج أن و لن کرو لها ف جر رة 
اکر من ذلك فإنة طالما أن ,× و 7× مرتبطان ارتباطا واضحا. فإن ,س 
ستكون مرتبطة مع المتغير المستقل × أيضا. ظ 
وإذا كانت قيم × مرتبطة عند نقاط زمنية مختلفة» لذلك» ستكون ,س 
ذلك ولذلك فإن 0غ زو ,,سمهمه. أخيراء طالا أن قيم ۷ تعتمد جزئيا 
على قيم ,×۰ فإن تباین «١‏ لن يكون متساويا في كل فترة زمنية . 
4- دع :4 عمر الطفل في الزمن ۲ و1 طوله مقاسا بالبوصات. حيتتذ» يمكننا أن 
نفترض : 


a E EES‏ .م 


FH, =a + ب84‎ E 

ڪت نتوقع 5<)0. وأحد وجه ار او 
العلاقة هوأنها تكون صحيحة» فقطه ا محلود من 
ظ السنوات» أي آنه» على الرغم من أن الطفل سوف يتقدم في العمر سنة بعد 

أخرى» فإن ارتفاعه لن هاور هنا معينا أغعلى + 

: سيأخذ نموذج الانحدار الشكل‎ )1( -٠ 

1, > 6167 E ~—be,). 

(ب) نعم » سيكون الخطا العشوائي مرتبطاً با متخير المستفل 584 ولتو ضيح 
ذلك» لاحظ أن: 
(بع "7 )تلاط - ( بها "87 )2 > [(رعط - EXT" (u,‏ 
=0-bo} #0,‏ 


- "عن وأن × و ,ع مستفلاں‎ ESKERE Tb 


الفصل الثالث 

E دع 5 متوسط مقياس الذكاء 1-0 لحميع الافراد في المجتمع ؛ مكل‎ -١ 
5< 100 مقايل 0 < و : ,18. وطالما أننا مهتمون» فقطء بالحالة‎ 8 : 5 - 0 
. )100-1-99( فيمكننا استخدام اختبار الذيل الواحد ل مع درجات حرية قدرها‎ 
,6لوون ,_بة) -3] وطالا أن الحد‎ OSTEO A SE 
111 28 < 100 ا ل 5 أعلى م 100 فانتا ترف 100 =5 :و5 ونقبل‎ 

. و ورك متوسطات العينة والمبنية على حجم 0 و 30 على الترتيب‎ i e 
حيتئذ» إذا كانت العينتان كلتاهما قد سحبتا من المجتمع نفسههء‎ 
حيث لا هي القيمة المتوسطة للمجتمع . وهكذا يكون كلا‎ 8) (= E) - د‎ 
المقدرين غير متحيزين . ولكننا سنفضل م لأن تباينها سيكون أصغر. لذلك‎ 
. قان استخدامها سيؤدي إلى فترات ثقة اضيق واختبارات افضل للفرضيات‎ 
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؟- نعرف من التتابج أن 0.125- » . ولذاء قد تختبر الاقتراض 0-» : ج 
مقابل ±0 » : يكل ويتم ذلك في معادلتنا عن طريق اختبار 1 -(» - 1) : ,11 
مقابل 1 +( - 1) : ,۴ وتكون القيمة المطلقة لنسبة ؛ هى : 


0875-100|_ 0125 _ 
015 | 5 


083, 


التي تكون أقل كثيرا من 2. 5 تقل الفرضن الخدم ونم أن 
التغير في الساعات لايتناسب مع الانحراف عن 40. 

4- دع ط القيمة المتوقعة للارتفاع . نختبر بعد ذلك 8-70 : ما مقابل 70 > ط : ,11 
وطالما أننا مهتمون» فقط › ب 70 > 5» فيمكتنا أن نستخدم اختبار الذيل الواحد. 
وهنا نجد أن الحد الأعلى لقيمة ط هى (71.3 =(68+1.65)2 - ,8+1.656) وطالما 
أن 53 > 70 فإننا نقبل 70 = ط : م11 . 

4- يسهل لنا اقتراض الطبيعية بناء فترات الثقة واختبار الفرضيات» وقد وضّح 
ذلك فى الكتاب» غير ان افتراض الطبيعية ليس شرطا ضروريا لبناء فقرات 
ال اختبار الفرضيات» ولكن» بدون افتراض الطبيعية» ستصبح هذه 
المهام أكثر صعوبة. 

ا شتكون فرضية العدم : إن القيمة المتوسطة لأطول الناس في الغرب 67 
بوصة» وتكون الفرضية البديلة أن القيمة المتوسطة لأطوالهم يزيد على 67 
بوصة. ونقع في النوع الأول من الخطأ عندما ندفع للاعتقاد بأنهم طوال 
وهمء في الحقيقة» غير ذلك . وينتج عن ذلك أن إعادة تجهيز غير ضرورية 
للتجربة ستحدث . إضافة إلى ذلك فإن معاطف من الحجم غير الصحيح 
ستنتج . ونقع في الخطاً من النوع الثاني عندما ندفع للاعتقاد بأنهم ا 

طوالا وهم» في الحقيقة» كذلك. ويترتب على ذلك أنه سيتم إنتاج معاطف 
من الحجم غير المناسب. ويتضمن هذا أن النوع الأول من المخطأ قد يكون» 
في حالتنا هذه أكثر تكلفة من النوع الثاني من الخطا. 


اجا الأسكئلة 


۷- ليس النموذج الخطي مقيدا بتلك الدرجة كما يظهر لك» لأن الاستخدام 
اليد للتحويلات المختلفة يمكننا من تحويل تشكيلة عريضة من العلاقات غير 
الخطية إلى أشكال خطية . وبجعل (غ1 -1/)1 = ٠2,‏ تكون مصفوفة المشاهدات 


0 
1 3 Zz 
1 0 1 
10 0.1 1.11 
12 0.5 2 


ا CL‏ لي كه 
القيمة المطلقة لنسبة ) عن 2 بصورة معنوية › وطالما أنها تحقق ذلك فإننا 
(ب) الانحرافات المعيارية هي : 


pn 


dê == 484, Ga LA O 
31 18.7 


(ج) وتكون 95% فترة ثقة هى : 
.0091 + 081 =0.043 )2.0975_,( +081 


4- قد يمكن التعبير عن فرضية أن الطلب على الرعاية الاجتماعية» ,5 يرتبط 


2 = 4 ESB, EES 


حيث نتوقع أن 0 < ره. ويمكن التعبير عن فرضية أن معدل الاعانة يرتبط 
بالطلب على الرعاية الاجتماعية» من خلال الضغط السياسي» على النحو: 
,رولا + |_,(1يط + B, = b‏ 
وذلك إذا افترضنا وجود فترة إبطاء بسبب العملية السياسيه . 
-٠‏ دع N‏ عدد المنشآت التي تتوطن ولاية معينة. حينئذ» فإن نموذج التوطن قد 
يمكن التعبير عنه على النحو : 
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T 
N, =a, +b, 556 1 
21 


حيث ٠‏ هي الضريبة. في ولاية معينة» ٣‏ هي معدل ا 
الولايات المجاورة ولذلك» نتوقع أن يكون 0 > 61. وبالمثل إذا جعلنا ,2 یرمز 
إلى احد مقاييس التلوث؛ حينئذ فإن علاقة التلوث قد كن التعبير عنها علي" 
النحو : 
درولا + =a, +b N,‏ م 
ونتوقع أن يكون 0 < رط . 
-١١‏ إذا قمنا بالحل للحصول على ,3» يكون لدينا : 


00 


سك 
= 


و 
وبالتعويض في نموذج الانحدار» يكون لدينا 
+--+ - 7 


5 b 
0 کک‎ U, . 


وهكذا يكون الحد الثابت هو (6 5/3 + ») وال يل هو (6/3-). 


الفصل الرابع . 
-١‏ افتراضات النموذج تكون على النحو التالي : 
١ )(‏ - تكون القيمة المتوقعة للخطأ العشوائى مساوية الصفر 0 - (,:)8. 
۲ - يكون تباین الخطاً العشوائى ثابتا E(u, - 0) - B(u2) = o2‏ . 
۳ - تكون قيمة الخطاً العشوائى لإحدى المشاهدات مستقلة عن قيمته 
لأي مشاهدة أخرى» لذلك يكون التغاير بين أي خطأين عشوائييت 
لأي مشاهدتين ,نا و ونا مساويا الصفر 0 - (ونا ,)ا 


إجابة الأسعئلة 0۰¥ 


نل E EE E I‏ فكو 
والقيم الممطئة لها كافة» لذلك فإن 0= X:(‏ ,601701 . 
ه - لا يكون أي من المتغيرات المستقلة مولفاً حطياً من الآخرين . 
(ب) المعادلات الطبيعية هى : 
=nû +4, $ Xı +û» YX,‏ ,2 1 
ES Rm) 2, 3 +û SXF SO Rk,‏ 
Sr‏ رة + کد + بود رر و = د < .3 
نشتق المعادلة الطبيعية الأولى عن طريق جعل 0 - ,20 ويناظر هذا الافتراض 
0= (,0). بينما تشتتق المعادلة الطبيعية الثانية عن طريق جعل 0 -(,2:)30,,7 > 
ويناظر هذا الافتراض 0= (,نا cov‏ = (رنا ,,80. وتشتق المعادلة الطبيعية 
a N LEED E EE ER EE‏ 
E(X2, u) = cov(X2,, U) =0‏ . 
(ج) 
100 = 10 
,35 = 30 


و36 = 20 


ا 


؟- المعلمات التي لايمكن تقديرها هي ه» ره و إه. ويرجع ذلك إلى أن المتغير 
ال الثالث "× - ,,) هو توليفة خطية من NS Xr‏ يود لدينا 
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تعدد علاقات خطية تام . . ويعني ك أن المعادلات الطبيعية المناظرة ة هي توليفة 
خطية من المعادلات الطبيعية المناظرة ل ك2 و ۰×2 وهكذاء لا يمكنناء 
عموماء أن نحل هذه المعادلات للحصول على مقدرات المعلمات. لاحظ أن 
251 توليفة غير خطية» ومن ٿم لا يمثل مشكلة لنا. وبإعادة كتابة المعادلة 
على النحو : 
© + رو 8 كفي 6+ روك (و2- )+ ىر ( و4 + ره) + Y, =a‏ 
جد أنه يمكننا الل للحصول على 30» (يه 2 يه)ء ؛ )رة 1 
”- المعادلات الطبيعية هي : 


Xo:‏ ,2 وج Xu‏ رح درق بزل 
bı E +b, Dy XXan‏ + برك =m‏ 0 
ark +b Kr:‏ ,+ ر = 2 


وتعطينا الحسابات» باستخدام القيم المشاهدة لكل من :× و ال مايلي : 
EX) =9, ZX, =8, 2-5‏ ,58,230 ,212 وتم 
51 = الاروكاة ,50 = ZX}, =19, ZX, Y,‏ ,216 تزع 
وبإدخال هذه القيم المحسوية فى معادلتنا الطبيعية نحصل على : 
,و9+ 8b,‏ + و55 =30 
,و12 + ,188 + وقة - 50 
.196+ ,126 + ,9 =51 
€ - كن اير عن وذ انسار على الس : 
+b (Ha “H.D tba Da +‏ ل © - -T,)+b(Cg‏ ي1) رط +ه- ,1 
Yj‏ = الدخل المتوسط فى المدينة 1 
e Te‏ الضريبة فى ا 
و = معدل الضريبة ر الضاحية المناظرة 1 
© > معدل الترعة فى المدينة :3 


1 


س 


| 


ci 


اجات الأسعلة 0۹ 


51 


© - معدل الحريمة فى ضاحية المدينة 1 

8 = تكاليف السكن في المدينة 1 

)1 تكاليف السكن في الضاحية المناظرة‎ = Hyg; 

,5© = الكثافة السكانية في المدينة 1 (سكان/ ميل مربع)ء ورا 
بد = الخطاً العشوائي 
تمك أهمية البيانات المقطعية وبيانات السلاسل الزمنية على طبيعة المشكلة . 
وفي انحدارنا هذاء تكون البيانات المقطعية» على الارجح› أكثر فائدة لأن 
معدلات الضرائب ومعدلات الجرائم) وتكاليف السكن والكثافة تميل للتغير 
تغيوا كير عبر المدن أكثر منه عبر الزمن داخل مدينة معينة. وفي هذا 
النموذج؛ نتوقع أن تأخحذ معلمات النموذج كافة قيماً سالبة. 1 

ه- (1) العلاقة الخطية التامة : 


n 


0 
0 
م 
يي أن المعادلة الطبيعية (1+) تكون توليفة خطية من المعادلات الطبيعية 
ال الا ولين + وبينما يكون لدينا معلمات عددها (3+)) لكي نقدرهاء فإنه 
00 لد مطل رسن انالا ع لوي الا روا 
مكنناء عموماء أن نحل هذا النموذج من اجل الحصول على قيم فريدة 
لقدرات المعلمات . 


(ب) بالتعويض عن ۸/(: ,< = ,۶ في معادلة الطلب وتجميع الحدود 


b b 
D;, م 64ح‎ +P, 4 ++ ره‎ + 


b 
+P, به‎ | +. 
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1- (1) لا تعاني هذه المعادلة من تعدد علاقات خطية تام طالما أن 36 لبيننا 
مرتبطين ارتباطا تاماء وتكون المعادلات الطبيعية: ' 


+h» Sk,‏ ,ارح +b,‏ ولد رارق 
=o Dy x, + 2X? +h, N‏ ,ع SY,‏ 
DD DI‏ ر yx? =o‏ 
نلاحظ أن هذه المعادللات الثلاثة مستقلة خطياء ولذاء يمكننا أن نحلها 
ا 
(ب) 


4= 4o + 8b, +30, 
23= 8b, +308, +134, 
107=306, +1346, + 642b. 


الفصل الخامس 
-١‏ باستخدام التحويل اللوغاريتمى للدالة» نحصل على : 


وبلا+ كا + إله + 8- ;0 


حبسا 

0ع لوغاريتم © . 

. )1/8( تت لوغاريتم‎ B 
لوغاريتم اء وأخيرا‎ = 8 
لوغاريتم ۔‎ = K, 


نقدر 8 » وط ثم تأخذ AE‏ تلاحظ أن اسشكوة مسر ولك نينا 
1- نموذج الانحدار هو : ) 


I, =a +b, +b Dy + وما‎ 





إجداية الا 0۱۱ 


› ۲ إذا كان الرئيس من الديمقراطيين في الزمن‎ 0 =D, 
› إذا كان الرئيس من الجمهوريين‎ 1 = 5, 
» معدل الفائدة‎ 


1 


1 


Tr 
. الخطأً العشوائي‎ = u, 


CG, = 00+ d21, + mA, + 44, Fl, 


2 AF 

47 - 1/1/2 
1 

4 4A 


=a+b¥ +D,+u,,‏ ب 


جربا 


,5 - 0 إذا كان المستهلك 1 يعيش فى منطقة حضريه؛ 
,5 = 1 إذا كان يعيش فى منطقة أخرى . 
وهكذاء إذا كان الملستهلك1يقيم بمنطقة ريفية يكون الانحدار 
٥= )a+e( + bY, + u,‏ بينما إذا كان يقيم في منطقة حضرية فإن الدالة تصبح 
C= a+ bY, + u,‏ . 
ه- (1) نموذج الانحدار هو : 
=bo +b, +b, TI, +b, Hs‏ ,1 


1 = الإنفاقات الاستثمارية» 
If,‏ 58 معدل الربح› 
AS,‏ = التغير ا المبيعات» 
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Fe‏ = معدل المائدلة. 


= اطا العشوائي او 
(ب) المشكلة قي تة تقدير الانحدار الحالي هي وجود تعدد العلاقات الخطية . 
وبالتحديد إذا كان معدل الارياح هو /١١‏ في كل فترة زمنية» فلن تكون 
قادرین على تقدير ,5 و رط . 
-٦‏ (1) يكون الشكل غير المقيد من النموذج هو 
ل ل 1 =ag + a, +boS, +bS,_ + ***+PrS,‏ ,1 
(ب) شكل آلمون للنموذجء باستخدام »+ »+ »=6 » هو : 
14ح يو سطع 0 رج 02 ع0 + ,© I, =ag+‏ 
حيث : 
E Be Be, = 8‏ بورق وراك 7 ظ 
(ج) المعادلات الطبيعية هي : 


= 
= 
> 
3 


1=0 =0 1= 1=0 
۳ 4 rh, + ر‎ 7 Za. 
=0 =0 

21 = ‰0 2 + û > 2 + 0 

١‏ 0م 

+ 44 3 Zur ۳ û2 Z123: 0 

1-0 
اه ا + + = 2 > 
: 0= 


“< 2 ^ 
+û 2 SL 


إلجاية الأسعلة OF‏ 





8 
1 
1 


52 = û 3Z, + رك‎ Sa +6 ly 
0ع سم وحم احم‎ 


H 22 
ی ج : جر‎ 
+6, J قرو‎ +a SY 2 





۷- ( 1 ) سيكون تقدير دط على التحو : 


16 7 000 ج40 + 202+ 0 = رظ 
١‏ .101 -- 32-160 +20 + 6+ ]= 


(ب) وبالتعويض عن أل bs‏ غي النمودج الأصليء نتحصل على : 


Fy,‏ وجي 01 د =a+ CoA, FC, + Oa, F C34,‏ الآ 


سحب سسا 
6 6 
اع 22 اك A‏ 
i=0 =0‏ 
6 6 
T2 5 3‏ _ 
E ^‏ 6 م 
i=] i=0‏ 
N74‏ 
X1‏ =2 
و حت إن 
6 8.2 6 6 6 
NT. 2 X3, , KT 4 5‏ 
ينين 3 5 سر سه و 1 a‏ 5-5 5 ا س 3 
1ع س0 ريه اه لوا اد م 
i=0 i=0 i=0 i=0 =0‏ 


فإنه يمكتنا أن نوجد ,»© على النحو : 
(م 22750 - ه441 - ي910- 216 -1) _ 
الملا 


وبالتعويضن عن 060 في الانتحدار الا نحصل على ّ 


دبلا عد ين 0:2 + ,و0 0 + ,و0 +O‏ ,2 0 +6 ح ,1 


0 
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2 1 
)کے( 1 


12 








Orr ررح‎ - 7 
917 
O, روط ح‎ - 7 0 
447 
ولاح ,و0‎ 7 7 1 
2275Z 
O4 Zs, E 


۸- معظم الدوال التي يعالجها الاقتصاديون يمكن تقريبها بمتعدد الحدود. وتحدد درجة 
متعدد الحدود بنطاق الخبرة أو بعدد المتغيرات المتضمنة في الدالة . بالنسبة للحالات 
الحديدة» خارج نطاق الخبرة» فإن استخدام متعدد الحدود بدرجة مختلفة قد 
يكون ملائما. لذلك. فقد لايكون من الملائم أن نستخدم معادلتنا المقدرة لأغراض 
التنبوّ هذه. يتضح هذا من الشكل التالى : 








actual turn 
of events 






range of experience 3 Independent variable 
. 
\ 


aid values based on ۰ 
scope of experience {on 
polynomial approximation) ê 


9- بتحويل المعادلة إلى ل ا 
الأصلية يكون لدينا : 


Dependent variable 


انشضافة ال ما 6106 


1, = (ao +روعة-‎ aX, - a, AK r, +A, +boZ, EAR 
E RE إذا كانت 3= وط» يكون لدينا 25 + ,»5+ ». ارا‎ -٠ 
E E N E E EEE MEE 
للحصول على »25 - ,»5 - 3 - مه. ويكون الشكل غير المقيد لنموذج آلون‎ 
ني‎ 


0 
م 


174 = b+ و02‎ + 0 + ah, + وبلط‎ 


3 


10 


10 10 
.2 
روه‎ = 0 Kris 2= 93 IKr-1s 2= ا‎ 1 
i=0 i=إ‎ 


i=l] 
وبالتعويض عن 60 نحصل على الشكل اميل‎ 


YH =b+ 0, + 620 حلث + رو‎ 


وأيضاء و( ,و2 5- O, =(Z,‏ بو و 
O, = (2, ~2520, ۰‏ 


-١١‏ دع 


ف الحالات الأخرى 
ifr, > 005,‏ 3 ' 1 


C,=a+bY, +b(D r, J+u,. 


a 
log =¥, 
e — 7 


l1? 
1 


.> سد 
I Xira,‏ 


ا کا د الا دار على الو 


لا بوك و0 + 0+ d0‏ = , 








055 ا مقدمة في الاتتصاد القياسي 
وتكون المعادلة الطبيعية ھی 9 


06-7 +021 2 +û» YZ: 
د م‎ +û, رة + 2ر‎ DD 
ST =0 32, +û, 3 ZZ, +û Br 


-١‏ الخطوة الأولى: احسب 5 و2 
15 
2-7 
00 0= 
(XxX, F(2‏ 


- 


حك م 


مس آي 


™ 
ل‎ 
e 


“| 


a=F-ÖX=- 028. ومن ثم فإن‎ 
J =-028+091X,, رك‎ =Y, -)-028+0911( 


الخطوة الثانية: احسب 82 و ”( 0 .ة): 
t t—i E -‏ 








1 18 ( 1 0 0 1 ) 1 
063 1.876 - 
1.54 2 1 0.828 
2.45 0.203 0.828 
3.6 5.570 3.648 
427 1.612 1.188 
5.18 0.032 ` 1.188 
6.09 0.008 0.008 
7.00 1.000 0.828 
7.91 4.368 9.548 
8.82 1.392 0.828 
9.3 0.073 0.828 
10.64 1.850 1.188 
11.55 11.903 4.369 
12.46 6.052 34.928 
137 : 5.617 0.008 
41.67 60.213 


N NÎ 


3 2 = 41767, 


6023- 2( _رظ - ,2( 2 


ولذلك» تكون 1.44 = 41.767 / 60.213 -0) وهى هي أكبر من الحد الأعلى 
3 من الحدول الإحصائي رقم ٤‏ . ولذاء نرفض وجود الارتباط الذاتي . 
۲- (1) من المنطقي أن نجادل بوجود اختلاف تايف وي 

بينما ينمو الناتج على مدى الزمن» فإن تباين أحد مكوناته» الخطاً العشوائي»› 

لاينمو. 

(ب) يودي حذف ,1 من الانحدار إلى ايجاد مقدرات متحيزة لكل من 8 و 
ولأن الخطأ العشوائى فى المعادلة الناعة سكون : u,‏ + بكله - إلاء 
وستكون القيمة المتوسطة لهذا الخطأ العشوائي» عموماء غير مساوية 
الصفر» وسيكون مرتبطا بالتغير الستقل با 
نتوقع ت يلزا E E EE‏ 
لن ,1 ستضم اثرها إلى أثر رأس الال على الناتج معا. 

- (1) بتجميع المعادلة (1) والقسمة على ١‏ »> نحصل على 


N N‏ إثر 
21 وسر رط + س TD‏ 
5 


وبأ ا أم تعريفا يفاتنا » نحصل على : 


N 2 
E والآن ,+ رر‎ 
=1 : 


i 3 ¥ +¥) 
- D-H) + DY + 2803: (=3 
=) =| 
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ا الحد الأخير : 
2S YY =Y.)=Y: (Y, -Y) =0‏ 
الصفر طالما أن ولا هي القيمة المتوسطة ل ,رلا. لاحظ. أيضاء أن: 
یت emt‏ 
وهكذا» فإن نموذجنا الكلي للاقتصاد ينبغي أن يصبح بعد القسمة على :N‏ 


وبلا 2د وط+ لاوط + بلآ,ط+ه = C,‏ 
2 1 
لح ىن مع و . 
چ 2 5 
هذا الحد () هو مقياس للتغير فى الدخل عبر المجتمع» لذلك» فإن 


النموذج الكلى» كما يظهر في المعادلة (3) يكون قد صيغ صياغة غير صحيحة . 
(ب) مصموفة المشاهدات ستكتب بالطريقتين. الأساسيتين الان 











t 6 Y t 6 4 
1 6 1 ¥ 1 1 Cı 1 1 
1 Cı, 2 2 6 2 ¥2 
1 3 3 1 Cı, 6 
2 Cu درا‎ 2 3 2 
2 Ca Y2 1 C3, 2 
2 Ca 5 2 Cs, و‎ 








(ج) سيكون لديناء عموماء تحيز التجميع 5زا Are‏ لأن متو سط 
الشكل غير الخطي للمتغير لن يعادل الشكل غير الخطى لمتوسط ذلك 
المتغير . ا رأينا أن EY‏ يف او بتو 
ور أعم سيكون لدينا : KNK‏ ا حيث × هي 
القيمة المتوسطة ل :× عبر المجتمع . 


5- (1) المعادلات الطبيعية هى : 


اا ت 


() D.M, = ny + i+ SA DS Ai, 

(2) > iM, = Î, Dit bı i? +b, DR Br 

3) ةذ‎ Ma, = û i+ 000 5-5 Si. 
(4 DAM, = bo > Ai, +b, D Aii +b, D Aii +b, 3A 


و أن ,1 - ,1 - ۸ء يمكننا إعادة كتابة المعادلة (4) على النحو : 


(5 > ~i (Ma, =o E ر‎ ® +b 3 ا 3 ر‎ 
+ ف ا‎ 32 +o 20 
DD 06 


۰ 
( 0. 


لنا من فحص بسيط أن المعادلة (5) تساوي المعادلة (2) مطروحاً 


منها المعادلة (3). ويعنى هذا أن المعادلة الطبيعية الرابعة ليست مستقلة . بينما 
لدينا أريعة مقدرات للمعلمات ينبي ا قن لھا غا ٤5‏ را و وا 
فإنه يتوافر لتا ثلاث معاد لات مستقلة » فقط » وهكذا» فمن المستحيل 


تقدير هله المعلمات. 


(ب) بالتعويض عن 41 في معادلة الطلب وإعادة ترتيب الحدود» نحصل على : 


Ma, - دن‎ 4 FDI بر‎ TH,» bإ‎ =), +b ( and 5 - و و8)‎ 


ه- بأخحذ التحويل اللوغاريتمي لدالة الإنتاج» نحصل على : 
logK,.‏ ونه +( -108)10,000 +a»‏ ,رط 108 4+0 ع10- ,1052 


والآن» يمكننا استخدام الطريقة العادية لتقدير هذه العادلةة: طالما أن £ وهاي 


. ليسا مرتبطين ارتباطا خطيا تاما‎ log(10,000 - L,) 
: نعلم من المئن أن‎ -1 


b=b+dkL.. ف‎ )1( 
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حيث إن : ×- ,×= ,۷ و 7(7- ,)5 A=‏ من )١(‏ نحصل على : 





7 W2 u2 Wu? Wi Wout 
2 1 #1 124142 


+... +WrW jU j F °*° 

وکا 

5 o2 
0" = E(b—b)? = + E(al cross product terms) 
2-8 
ويسبب الارتباط الذاتى . لم تعد القيمة المتوسطة لهذه الحدود الناتجة عن‎ 
Yo للتخلص من اختللاف التباين ا موجود بالمعادلة» نقسم المعادلة على‎ —¥ 

C 


a +b» ا‎ 
FY 1 


حيث إن ,۷/ ن = ,ناء وتكون المعادلات الطبيعية : 


A 


= = y7 E, +b» 0 

4 
0 

2 

ا bY AIA‏ دك 


لاع اسه ناذا لها حد ثابت ولذا نستخدم الشرط 0= 207 . 
- الخطوة ة الأولى : ٠,‏ ,© و ره بالطريقة العادية.. 
الخطوة الثانية : استخدم المعاملات المقدرة فى في الحصول على مجموعة من القيم 
ش المقدرة للخطأ العشوائي» حيث : ۱ 
ê =Y, -F =¥, ûy û, AF, - û1,‏ 
الخطوة الثالثة : ادخل قيم ,2 في العلاقة : 


4 62م 7 )6م = 3 


إجابة الأسفلة 605١‏ 


فون ع لوعن طريق وضع : 
0=)ر (ûr,‏ و Z(ûıêı)=0‏ 
الخطوة الرابعة: حول النموذج الأصلى ا 


2 3 ¥ ر‎ 
1, =a +4 بلك‎ +827 FU, , 


7,2 يم - ,7م - =I,‏ 1 
»220 - م74 - مع 20 
AY,» ,‏ ¬ آذ رت Ar, AF,‏ 


2 


=F, — Qh} 00‏ ل 


الخطوة الخامسة : قدر *ه» ,ه و ره بالطريقة المعتادة» ثم اجعل : 
E ET‏ 
الفصل السابع 
-١‏ (1)المتغيرات الداخلية هى €> ,¥ و ,15» أما المتغيرات المحددة مسبقا فهى 
ود 
(ب) المشكلة الموجودة فى المعادلة (1) هى أن ,لا مرتبطة ب ٠‏ ولذلك» تكون 
الطريقة هو إحلال ؟ محل :؛ ونحصل على ۲ عن طريق إجراء 
اواو الس ١‏ کا جميع المتغيرات المحددة مسبقا وهي EK‏ ا 
وهكذا سيكون ,ل : 
=o + PCy +P Par‏ 4 
ثم نقدر المعادلة (1)» حيتعذ» بالطريقة المعتادة بعد أن نحل محل ,۲› 
أي أن المعادلات الطبيعية حصل عليها عن طريق وضع الجاميع التالية 
ا وأيضا 0-(,5)6:5 . 
(ج) لتقدير المعادلة (3) » نستخدم الطريقة نفسها التي اتبعناها في تقدير (1). وسنحصل 
على المعادلات الطبيعية عن طريق وضع المجاميع التالية مساوية الصفر. 
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۳ : 0 )2 و0=) (r‏ و0=),-,Z(ÊĞY‏ و0 = zê‏ 
)١ ( -١‏ المعادلة الأولى ميزة حيث إن عدد امتغيرات الحددة مسبقا في النموذج 
التي لا تظهر فى المعادلة الأولى» » آكبر من عدد المتغيرات الداخلية 
)غ( التي تظهر في اللعادلة ل اريم ولاك لی ت 
بالنسية للمعادلة الثانية» ولذا تكون غير مميزة. 
(ب) تكون طريقة التقدير للمعادلة الاأولى على النحو التالي : 
الخطوة الأولى: نحصل على (۸) عن طريق اتحدار ل () على 
المتغيرات المحددة مسبقا كافة وهي ,آل و ,1001 وهكذا 
يكون 9 هو : 
+Y2UN,‏ بلقل 7+ ووم 
الخطوة الثانية: جعل [,8) محل () في المعادلة الأولى ثم تكمل 
كالعادة للحصول على معادلات المرحلة الثانية الطبيعية 
عن طريق وضع المجاميع التالية مساوية الصفر : 
ÊÊ) =0‏ ,2 ,0-0 اانا Y ê =0, SE}‏ 
۴- (1) للحصول على معادلات الشكل المختزل» نحل المعادلات (1) و (@ 
للحصول على ,ا و ,۷ ويكون الشكل المختزل : ٠‏ 


ورلا + رهج + «4P,‏ + 0ه - L,‏ 
ور + بوط + bS,‏ + وط = W,‏ 








كد طكشد يي وھ 
eA TR 1- a,b,‏ ` 
502 00 مهدرط + Apa, F Hy 0 bo‏ 2 
a,b, 1- a,b,‏ -1 طبه -1 
بدااظ تو _ € , b= bı‏ 
a,b, 1- a,b,‏ -1 


إجانة الأسفة o¥¥‏ 


(ب) المشكلة الموجودة فى المعادلة (1) هى أن ,۷ مرتبط بالخطأ العشوائى ,نا. 
ولذلك نحل ۸ ا e eW,‏ على ,۷ عن طريق اجراء ا 
,۷ على المتغيرات المحددة مسبقاً وهى 5 و ,5. لذلك فإن ,۷ ستاخحذ 
الشكن > ٠‏ 
ينوط W =P + PS,‏ 
بعدئذ» تقدر المعادلة (1) بالطريقة يقة العادية بعد إحلال ,# محل ,۷ أي أن 


+ 


المعادلات الطبيعية قد حصل عليها عن طريق مساواة المجاميع الا 
ا 
(AW )= DS OO‏ ,0= ررم 
- (1) إن إحدى الطرق البديهية لإدراك أن ر5 يكون مرتبطاً مع ا هي على 
النحو التالي: من المعادلة (1)» خد أن »5 يعتمد على ررع:نا. ولكن» 
طالما أن عه ردم دونه فإن ها كول رضنا غ وزبوزناء. وهكذا 
فان برط و ۵ مرتبطان لأنهما يحتويان عنصرا مشتركا . 
ب إذا حلت المعادلة الأساسية حلا متكرراء فإنه يتبين لنا :5 تعتمد على .م 
وعلى جميع قيمها المبطأة وبصراحة يكون لدينا : 
aa P_, + a P_»‏ + رج +--+ Dı = ao + aga, + aga‏ 
ye,‏ اا وه + )1- FFU F lig‏ 
إضافة إلى ذلك غ أن سف نتید علد u,‏ وعلى قيمها المبطئة. 
وهكذا فإن وسد ,2 سيعتمد» فقط» على ,م وعلى جميع قيمها المبطأة. 
فإذا اخذنا في ا-حسيان المعادلة السابقة التي تربط 2 بقيم كل من ,6 و عنا 
بو صفها ES‏ كدرل E‏ أن ننفذ طريقة م ص م الموصوفة 
في الكتاب لنمودج الس ور م ب سيم أو 
لا تتوافر لدينا مشاهدات عنها . وبمعنى آخر» يمكننا تنفيذ طريقة م ص 


طريق إجراء انحدار ;5 على ,۴ و Del‏ خی أن 2 بين جن 0 











07 ش مقدمة في الاقتصاد القياسي 


انحدار ردعز على ,۶ وبعض قيمه المبطأة» ثلاثة منهاء مثلا 
6- بالتعويض من (1) و 2) نحصل على 
=b +b X1 Vy, (1)‏ 2 


هھ 


سے 


ولا + ا b= cb,‏ وت + وه _ » 
ا ا او م ري لخ عدا 
وطرع -1 وضع -1 وطرع-1 


وبضرب (1) في U,‏ وآخذ القيم المتوقعة نحصل على : 
Era)‏ , ) مساظه 56 
وطن -1 E‏ 


ويتذكر أن : 


COV(M, 42),‏ = ( رجلا ,لا ) 12 < 20>( ,كل سااظ E(u,)=0g‏ 


يكون لدينا : 


E(XKM,)= 5 E(u,)+ bı E(u Xı,) UE ESTEE 


2 
مع )2 + = EK)‏ 
cD, 1 5 Cb»‏ 28 1 
إلا إذا كان : 


606 58 COV(M,, MH») 
1- وطن -1 واه‎ 


5- ( أ ) لإثبات أن طريقة مص م تفشل في تقدير المعادلة الأولى » نتبع الخطوات 
التالية: نجري أولا انحدار ۶ على جميع المتغيرات المحددة مسبقاً في 
النموذج ويعطينا هذا : ) 
P =êر +6 (UN,).‏ 
وبإحلال ۶ محل ۽ ۶ في المعادلة الأولىء کک 
.برع + W, =a + P +a,(UN,‏ 
نلاحظ أنه طالما أن بم و 0۸ مرتبطين ارتباطا تاماء فإنه سيكون من 
المستحيل تقدير ,3 و ره وهكذا تفشل طريقة م صم إذا حاولنا تقدير 





إجابة الأسئلة 6060 


المعادلة الأولى . 

(ب) لا تفشل طريقة م صم في تقدير المعادلة الثانية» لأننا هنا لأنواجه هنا 
بمشكلة الارتباط الخطي التعدد. تحضل أولا على 77 عن طريق عمل 
اا لها علي 0N,‏ وبعدئذ» نحل ١,‏ محل ,ا في المعادلة الثانية 
TTT 00007‏ 
المجاميع التالية بالصفر: 

=( > ,0د 
وتكون المعادلات الطبيعية هي : 

=n +h SW,‏ قرم 

2, (P= SW + SW. 
. هذه العادلات مستقلة خطيا ولذا عكننا حلها للحصول على رة وة‎ 
أ ) المعادلة مميزة حيث إن عدد المتغيرات المحددة مسبقاً في نظام المعادلات‎ ( -۷ 

التي لا تظهر في المعادلة موضع الاهتمام أكبر من عدد المتغيرات المستقلة 
الا 

(ي) لا يكننا تقدير المعادلة باستخدام م ص م لأننا نحتاج لتغيرين محددين مسبقا 
في الأقل من تلك التي لاتظهر في المعادلة» ولكن طالا أنه تتوافر لدينا 
مشاهدات عن واحد» فقط» من هذه المتغيرات 0 «فانة: فك إثبات أنه 
فی ظل البيانات القاصرة لا توجد طريقة مكننا من تقدير معادلة الانحدار 
ف ماله 

O‏ المعادلتين مميزتان» طالما أن كلاً منهما يحتوي على عدد من المتغيرات 
ال م واا ألعادلة اونا لعدة المتغيرات التق لة 
الداخلية . لاحل أن كو 34 ليها فرتكين خخطيا ارتباطا تاما. ولذلك» 


فكن اعسبان + × متغيرا محددا مسبقا وغير مشتمل عليه في المعادلة 
الثانية . 
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(ب) للحصول على الشكل المختزل» خو عن ايل فى العادلة الأولي ون 
في المعادلة الثانية وبعد إعادة ترتیب الحدود يكون للها > 


=a? +b} X2 + CK, +s‏ رز 


و ,+ a + bX? + OX,‏ = رول[ 


. 0 © + 2 
E E 





+b 
رم‎ = 5 
وعرع-1‎ 
*_ و60‎ 
3 
1- وعء‎ 


x _ Cı€2, FE 
انما‎ = 5 








وعرع-1 
0 + و6 0 „ 
a‏ 

وعرع -1 
و06 „ 

'يعع-1 
ش 0 5 
C= 2,‏ 

وعرع-1 


المطداك a‏ 
. 0 2 
و0 ع -1 


(ج) نستخدم طريقة م صم في تقدير المعادلة الأولى» وهكذا نكون انحدارا 
- ل ۲2 على المتغيرات المحددة مسبقا كافة للحصول على : 
DIX FOX‏ توت زر 
بعد ذلك» نحل ,يلا محل ر المعادلة الأولى ونكمل المنهج لتقدير 
المعادلة بالطرد يقة المعتادة» آي نشتق المعادلة الطبيعية بوساطة الجاميع 


سند ت شهدم 1112 لشلاظ :تدرا فط لطس مه دس سے 


اجات الأسعلة OY‏ 


التالية بالصفر : 
اام 0 -([2)2:32 ,0= ê,‏ 
4- ( أ ) المعادلة الأأولى غير مميزة» بسبب أن : سيكون ثابتا فى التحليل المقطعي . 
وطالما أنه يوجد لدینا ثابت فى المعادلة الأول فإننا ل مكن أن في 
لسرم مون امد ابي اعم للحصول على :::. المعادلة الثائية 
ن سبب استبعاد متغير المبيعات. افترض الآن أنه يتوافر لدينا بيانات 
ملا وة لعا امن الفترات لتغيرات نموذجنا. افترض» أيضاء أن 
هذه المنشآت التى عددها × تمثل قسما صغيرا من الاقتصاد القومي . 
ولذاء يمكن اعتبار +5 متغيرا خارجياء حيتئذ» فإن المعادلة الأولى ستكون 
RKO‏ هذه الحالة يمكن اعتباره متغيرا محددا مسبقا مستبعدا . 
في هذه الحال» ستقدر معادلة الاستثمار على النحو التالي : أولا: باستخدام 
شات سه فيه عددها 17 » تكون انحدارا لكل من ۲ على :1 
وعلى متغير المبيعات المناظر للحصول على : 
Vor + iSi) Pars N.‏ = رز 
والآن أحل ,۶ محل وأكمل لتقدير المعادلة الأولى بالمنهج المعتاد. 
وعند عملنا ذلك لاحظ أنه ينبغى أن يتوافر لدينا 77 مشاهدات في 
EN‏ 1 1 
er‏ على الشكل المختزل ل 1 عن طريق التعويض عن +8 في المعادلة 
الاولى» وبعد إعادة ترتيب الحدودء نحصل على : 


I, =a +b, + DS ولا‎ 


1 








8 d - b 
e 0 0 2 : 3 
1 وطرط- 1 ارما‎ 
5 و8‎ 4. PE Fy 





الذيل الواحك 2 
الذيلين 
الفرضيات 
اختلاف التباين 
ارتياط 
داقن 
استقلال 


04 


Lag 

Almon lag 

Koyck lag 

Time trend 

Consistency 

Probability 

Joint probability 

Statistic 

Goldfeld-Quandi test (G-Q) 


One tailed test 


tailed tesî 


سر 
0 
Fa‏ 


2 
Hypoheses testing 
Heteroscedasticity 
Correlation 
Autocorrelation 


Independence 








0۰ مقدمة في الاقتصاد القياسي 


افتراض 
اقتصاد قياسي 
انحدار 


إنحراف معياري 








تحديد النموذج 
تحيز ) 
تعدد العلاقات الخطية 


Assumption 
Econometrics 
Regression 


Standard deviation 


Residual 


Formalization 

Trade off 

Variance 

SecA of Model 
Semilog transformation 
Reciprocal transformation 
Bias 

Multicollinearity 
Covariance 

Estimate 

Point estimate 

Proxy 

Identification 

Forecast 

Normal distribution 
Sampling distribution 


Fit 





ثرت اص طلحات o1‏ 


توقعات Expectation‏ 
تو ليفة Combination‏ 





Additive constant ثابت نجميعى‎ 


ثبات التباين Homoscedasticity‏ 





Goodness of fit جحودة التوفيق‎ 





حال المتغير الو احد Univariate case‏ 
حل ا Lower bound‏ 
الخطاً Error term‏ 





حار چ ۰ Exogenous‏ 
خحدعة | لتجميع Fallacy of composition‏ 
خطأً عشوائى (حد الخطأً) Disturbance term‏ 
معياري Standard error‏ 
وخ النوع الأول Type 1 error‏ 
0 النوع الثاني ش Type I error‏ 


Linear خطى‎ 


- 





Endogenous ۰ داخلى‎ 


» 


Function دالة‎ 


دلي سفلى Subscript‏ 








of 


شكل انتشار 


عدم استقلدال > اعتماد 


عزل » فصل 
عوامل ترجيح 
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Formally 


Spurious 


Time series 


Scatter diagrom 


Reduced form 


Explicit 


Endpoint 


Dependence 
Sorting 
Random 


Scale factors 


Unbiased 


Distributed lag 


فرضية بديلة 
العدم 

فرق 

كثافة 


)> حح ¢ 5 


مسو مريعات الأخطاء 


ثبت المصطلحات off‏ 


Alternative hypothesis 
Null hypothesis 


Discrepancy 





Density 





Continuous 
Polynomial 
Variables 

Dummy variable 
Explantory variable 
Overall mean 
Mean square error 
Population 

Subset 


Error sum of squares (ESS) 


Regression sum of squares (RSS) الانحدار‎ 

ميحدد مسقا Predetermined‏ 
محلود Bounded‏ 
مربعات صغرى ذات مرحلتين م صح ( Two stage least squares (TSLS)‏ 
عادية م ص ع ( Ordinary least squares (OLS)‏ 
مساعد Instrumental‏ 


مستوى المعنوية 


Significance level 
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ا 
معادلات الفروق من الدرجة الأولى 
هيكلية 
معادلة ناقصة التمييز 
معامل 
معاملاات 
معامل التحديد 
المعدل 


Monotonic 

First difference equations 
Structural equations 

Under- identified equation 
Operator 

Coefficients 

Coefficient of Determination (R2) 
Adjusted R2 
Reasonable 
Parmeter 
Limited-information 
Offsetting 
Estimators 

Cross - sectional 
Deflated 
Degenerated 
Phillips curve 
Critical region 
Rejection region 
Acceptance region 
Circluar reasoning 
Discrete 

Exact 


Marginal propensity to consume (MPC) 





م ا ت فا اق ا 0 


ثبت المصطلحات oo‏ 





نتائج تابعة Corollaries‏ 
نزعة مركزية Central tendency‏ 
نظام زائد التحديد Over determined‏ 
نقاط انقلات Inflection points‏ 
غطى Typical‏ 
نمو دج للإنحدار الذاتي Autoregressive Model‏ 
نهائية Finite‏ 
نهاية مفتوحة . Open ended‏ 





وسط حسابي Mean‏ 


Events وقائع‎ 

















| ثانياً : (انجليزي - عربي) 





منطقة القبول Acceptance region‏ 
ثابت لمجميعى Additive constant‏ 
معامل التحديد المعدل 7 Adjusted‏ 
ابطاء المون Almon lag‏ 
فرضية بديلة Alternative hypothesis‏ 
افتراض Assumption‏ 
الارتباط الذاتى Autocorrelation ١‏ 
غوذج للإنحدار الذاتي Autoregressive Model‏ 
دو زيع Average out‏ 





Bias = یز‎ 


Bounded معحدودة‎ 





Central tendency | نزعة مركزيه‎ 
Circluar reasoning منطق دائري‎ 
Coefficient of Determination معامل التحديد‎ 
Coefficients معاملات‎ 
Combination تولرهة‎ 
Consistency اتساق‎ 
Continuous : متصل‎ 
Corollaries تج تابعة‎ 


Oo¥ 














كثافة 
معامل التحديد 


مجموع مربعات الاخطاء 
حد الخطاً (خطأ عشوائى) 


مؤكد يقيني 
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Correlation 
Covariance 
Critical region 


Cross - sectional 





Deflated 

Degenerated 

Density 7 

Dependence 
Determination coefficient 
Discrepancy 

Discrete 

Distributed lag 
Disturbance term 


Dummy variable 





Econometrics 

Endogenous 

Endpoint 

Error sum of squares (ESS) 
term 

Estimate 

Estimators 

Events 


Exact 


ثبت المصطلحات 





معحدودة 
معادلات الفروق من الدرجة الأولى 





اختبار جولدفيلد كوندات (ج - ك) 


جودة التوفيق 





احتلاف التباين 
ثبات التباين 
اختبار الفرضيات 





ا 


استقلال 
نقاط انقلاب 
مساعد 


o۹ 


Exogenous 
Expectation 
Explanatory variable 


Explicit 


Fallacy of Composition 
Finite 

First difference equations 
Fit 

Forecast 

Formalization 

Formally 


Function 


Goldfeld-Quandt test (G-Q) 


Goodness of fit 


Heteroscedasticity 
Homoscedasticity 


Hypoheses testing 


Identification 
Independence 
Inflection points 


Instrumental 
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احتمال مشترك Joint probability‏ 
ابطاء كويك Koyck lag‏ 
ابطاء Lag‏ 
معلومات محدودة Limited-information‏ 
خطى Linear‏ 
حل أدنى Lower bound‏ 
الميل الحدي للاستهلاك (مح س) Marginal propensity to consume (MPC)‏ 
وسط حسابى Mean‏ 

متوسط مربع الخطاً square error‏ 
مضطرد Monotonic‏ 
تعدد العلاقات الخطية ۰ Multicollinearity‏ 
توزيع طبيعى ۰ Normal distribution‏ 
فر ضية العدم Null hypothesis‏ 
معوضة : Offsetting‏ 
اختبار الذيل الواحد One tailed test‏ 
ذو نهاية مفتوحة ش ش Open ended‏ 
معامل ۰ Operator‏ 


طريقة ال بعات الصغر ى العادية (م ص ع) Ordinary least squares (OLS)‏ 





ثبت المصطلحات 60:1١‏ 


متو سط شامل Overall mean‏ 


Over determined system نظام زائد التتحديد‎ 











محاهنة Parmeter‏ 
تنبو Perdicition‏ 
منحنى فليس Phillips curve‏ 
تقدير النقطة Point estimate‏ 
متعدد الحدود Polynomial‏ 
مجتمع Population‏ 
ميحدد مسقا Predetermined‏ 
احتمال Probability‏ 
تقريبى Proxy‏ 
عشوائى 5-7 Random‏ 
معفو لج Reasonable‏ 
نحو يل عكسى Reciprocal transformation‏ 
شكل مختزل Reduced form‏ 
اتيحدار ظ Regression‏ 

surm of squares (RSS) لانحدار‎ ١ مجموع مربعات‎ 
Rejection region منطقة الرفضص‎ 
Relabeling إعادة صياغة‎ 
Residual باقن‎ 
Sampling distribution توزيع المعاينة‎ 


عوامل تر جيح Scale factors‏ 
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شكل الانتشار Scatter diagrom‏ 
تحويل شبه 'لوغارقية Semilog transformation‏ 
مستوى المعنوية 7 Significance level‏ 
عزل (فصل ( ظ Sorting‏ 
حل النمو ذج Specification of Model‏ 
زائف Spurious‏ 
انحر اف معياري Standard deviation‏ 
خطأً معياري ا error‏ 
إحصائية Statistic‏ 
معادلات هيكلية Structural equations‏ 
دليل سفلى Subscipt‏ 
مجموعة جزئية Subset‏ 
سلسلة زمنية Time series‏ 
تجاه زمنى trend‏ 
المجموع الكلي للمربعات Total sum of squares (TSS)‏ 
تبادل Trade-off‏ 
المربعات الصغرى ذات المرحلتين (م عر Two stage least squares (2STS)‏ 
0 الذيلين . : tailed test‏ 
لخطأ من النوع الأو 0 Type I error‏ 
الخطأ من النوع الثاني IH error‏ 


Typical کی‎ 


-. 





غير متحيز | _ Unbiased‏ 
معادلة ناقصة التميز 3 ش Under- identified equation‏ 


لنت املصطلحات 


حال المتغير الواحد 
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Univariate cage 


Variables 


Variance 








ابطاء آلمون 7017 ۲٣۲۰‏ 
ES‏ لين 
اتساق ۲۷ ۲۸ ع2 54 0-۰ « FAO‏ 2 
ومع CFA‏ “207 ء 6205 
اال 
إحصائية ) ٤۹۳ » ۱١٤ 2-١61١‏ 
اخشار جو لد فاد کو دات ۳۵٤‏ ۳۹۰ 
الذيل الواحد ١67‏ 
E CRN‏ 
تلاقف العا E TTA‏ 
Ae TEE GFE‏ 
E Te‏ 
استقلال ۱۸ ع 4" .5١..‏ 5غ OT‏ 
انحراف معياري ۲۰ 





باقي ۵ ۳ 


بيانات مقطعية ۸٦‏ 





تباین 96 » ITV < ۱۲۱ › ٠١86‏ ال 
ToT of &‏ 





تحديد النموذج ۳۹۳ 2 7943 
تحويل شبه لوغاريتمى ١1/8 > ١55‏ 
عكسى st ١05‏ 
EE‏ ابا Ye‏ 
تيز 78 14 45 64 ۹1 40 0V‏ 
تعدد العلاقات الخطية ۲۰۳ » ۲۰۹ ١١١۲ء‏ 
لم 
e E TE‏ 
تقك الط ۲ 
ال ا يق 
توزيع طبيعي ۰٤۹۲ 6 ۱۳۷ 2 ۱۳٤‏ 
EEF‏ -لاوع 
المعايتة ٤۷‏ 
توقعات9١ ٠‏ ۲۳ 





ثبات التباين TTA‏ 





TONE WE‏ لسو ام 
ETE‏ 
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من النوع الأول ۱۳۸ ٠١۹۰‏ 
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خظاً من النوع الثانى ۱۳۸ ٠۳۹۰‏ 





دالة الكثافة المشتركة ۲۸ »۳۷ 
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عدم التحيز 556006 ¢ (EA E1‏ تاق 
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E AN‏ 
مربعات صغرى ذات مرحلتين ۳۸۴١‏ ۰۳۹۳۰ 
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SE‏ 
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هيكلية ۳۹۸ ٤۰۰‏ 
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والتكاليف الاقتصادية لتلوث البيئة. 


م سج ا لس 


د. الموسي السيد أحمد حجازي 


© حصل على درجة الدكتوراه في الاقنصاد || 
من جامعة كونتكت بالولايات المتحدة || 


الأمريكية عام 19/65م. 
© يشغل الآن وظيفة أستاذ الاقتصاد العام 
ورئيس قسم المالية العامة بكلية التحارة» 
تحافطة اللاشكتدرية: 

© أعير إلى جامعة الملك سعود» فرع القصيم؛ 
لمدة ست سنوات خلال الفترة ۲۱۷-١٤١١۱‏ أه. 
© صدر له عدة كتب: اقتصاديات الخدمات 
العامة»مبادىء الاقتصاد العام ضرائب الدخل 
النظرية والتطبيق كما صدر له بالإنجليزية 


. Tax Systems in Practice 
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© نشر العديد من البحوث في مجالات: تقويم 


النظم الضريبية والسياسات المالية» الإتفاق العام || 
والزكاق الرفاهة الاقتصادية» المشروعات ٠‏ 


العامه؛ اقتصاديات الموارد البيئية وتسعير المياه 


















القادر محلدة 


وا عن ر رر ا 
من جامعة وتردام بالولايات المتحدة الأمريكية || 
عام 1۹۷ م. ٠‏ 
© يشغل الآن وظيفة أستاذ الاقتصاد بكلية || 
التحارة» جامعة الإسكتدرية. ْ 
© أعير إلى جامعة الملك سعوى فرع القصيم ْ 
لمدة خمس سنوات خلال الفترة ١٠541١-418١ه.‏ || 
© صدر له عدة كتب منها: طرق قياس العلاقات ْ 
الاقتصادية مع تطبيقات على الحاسب الإلكتروني || 
دراسات الحدوى التجارية والاقتصادية والاجتماعية ٠‏ 
مع تطبيقات على الحاسب الإلكتروني» الاقتصاد || 
الصناعي بين النظرية والتطبيق؛ اقتصاد المسلكة || 
العربية السعودية ونظرة تحليلية (مشترك). 0 
© نشر العديد من البحوث في مجالات: البطالة | 
توظيف الأموال» سوق الأسهم اقتصاديات || 
المخدرات» واقتصاديات الغش والتطفيف». 
اقتصاديات السلع ا ا اليرت 
الاقتصادية وسياسة التسعير في الواقع. 


د. عبدالقادر محمد عبد 
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